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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Der  vorliegende  Leitfaden  soll  dafür  bestimmt  sein,  dem  Studierenden  in  möglichst  kurzer, 
zusammenfassender  und  übersichtlicher  Weise  das  Studium  der  Morphologie  und  des 
Faserverlaufs  des  Zentralnervensystems  zu  erleichtern;  er  soll  ihm  vor  allem  als  Wegweiser 
dienen,  wie  er  am  besten  bei  diesem  Studium  Vorgehen  wird.  Der  Studierende  soll  zunächst 
eine  Uebersicht  über  das  Ganze  gewinnen,  dann  die  äußere  Form  und  Gestalt,  alles,  was 
man  ohne  tiefere  Präparation  sieht,  dann  erst  die  einzelnen  größeren  Abteilungen  und  deren 
äußere  und  innere  Konfiguration  kennen  lernen.  —  Erst  eine  genaue  Kenntnis  der  Morpho¬ 
logie  ermöglicht  sodann  das  Verständnis  des  feineren  Baues,  vor  allem  des  Faserverlaufs. 

Wer  sich  einläßlich  mit  der  Anatomie  des  Zentralnervensystems  beschäftigen  will,  den 
verweise  ich  auf  die  zahlreichen  größeren  Werke  und  Lehrbücher. 

An  dieser  Stelle  sei  mir  gestattet,  Herrn  Prof.  Kollmann  und  Herrn  Prof.  H.  K.  Corning 
für  ihr  freundliches  Entgegenkommen  besonders  bezüglich  der  Ueberlassung  des  Materials 
meinen  verbindlichen  Dank  auszusprechen. 

Basel,  Januar  1905. 

E.  Villiger. 

Vorwort  zur  fünften  bis  siebenten  Auflage. 

Seit  dem  ersten  Erscheinen  hat  der  Leitfaden  ganz  wesentliche  Veränderungen  erfahren. 

Die  meisten  Kapitel  sowohl  der  Morphologie  wie  des  Faserverlaufs  sind  vollständig  um¬ 
gearbeitet  und  das  Ganze  ist  durch  das  Zufügen  eines  dritten  Teils,  in  welchem  die  Leitungs¬ 
bahnen  an  Hand  von  mikroskopischen  Bildern  verfolgt  werden  können,  erweitert  worden. 
Viele  Figuren  wurden  durch  bessere  ersetzt,  zahlreiche  neue  kamen  hinzu,  sodaß  die  Gesamt¬ 
zahl  derselben  von  122  auf  262  angestiegen  ist.  Den  vielfachen  Wünschen,  entwicklungs¬ 
geschichtliche,  histologische,  vergleichend  anatomische  und  pathologische  Verhältnisse  mehr 
zu  berücksichtigen,  konnte  ich  mich  nicht  entschließen  Folge  zu  leisten;  der  Leitfaden  soll 
ein  solcher  bleiben  und  vor  allem  dazu  bestimmt  sein,  dem  Studierenden  das  Studium  der 
Anatomie  des  Zentralnervensystems  möglichst  zu  erleichtern. 

Herrn  Prof.  H.  K.  Corning  bin  ich  für  die  freundliche  Überlassung  von  makroskopischen 
und  mikroskopischen  Präparaten  zur  Herstellung  der  Figuren  zu  großem  Dank  verpflichtet. 
Ganz  besonderer  Dank  gebührt  auch  der  Firma  Wilhelm  Engelmann,  durch  deren  Entgegen¬ 
kommen  es  möglich  war,  die  weitgehenden  Änderungen  durchzuführen. 

Basel,  April  1920. 


E.  Villiger. 
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Morphologie. 


Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5. — 7.  Aufl. 


Medullär  platte 


Einteilung  des  Zentralnervensystems. 

Gehirn  und  Rückenmark  bilden  zusammen  das  Zentralnervensystem  —  System a 
nervorum  centrale  — . 

Gehirn  —  Encephalon  —  heißt  der  innerhalb  der  Schädelkapsel  gelegene  Teil  des 
Zentralnervensystems,  Rückenmark  —  Medulla  spinalis  —  derjenige  Teil,  welcher  inner¬ 
halb  des  Wirbelkanals  gelegen  ist.  Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  weder  makroskopisch 
noch  mikroskopisch  scharf  markiert.  Der  unterste  Abschnitt  des  Gehirns  gleicht  in  Form 
und  Bau  vollkommen  dem  obersten  Rückenmarksabschnitt,  er  wird  daher  auch  als  »ver¬ 
längertes  Mark«  —  Medulla  oblongata  —  bezeichnet.  Eine  gröbere  Grenzbestimmung 
ist  durch  die  untersten  Bündel  der  sog.  Pyramidenkreuzung  oder  auch  durch  die  obersten 
Wurzelbündel  des  ersten  Cervicalnerven  gegeben. 

Eine  weitere  Abgrenzung  des  Gehirns  in  verschiedene  Teile  erfolgt  am  besten  an  Hand 
der  Entwicklungsgeschichte. 

Das  Nervensystem  entwickelt  sich  aus  einem  breiten  Streifen  des  äußeren  Keim¬ 
blattes,  des  Ektoderms,  der  in  der  Medianebene  unmittelbar  oberhalb  der  Chorda  dorsalis 
liegt.  Hier  wachsen  die  Zellen  des  äußeren  Keimblattes 
zu  längeren  zylindrischen  oder  spindelförmigen  Gebilden 
aus,  während  die  in  der  Umgebung  befindlichen  Elemente 
sich  abplatten.  So  sondert  sich  das  äußere  Keimblatt  in 
zwei  Bezirke: 

in  das  verdünnte  Hornblatt  und 
in  die  dickere,  median  gelegene  Nerven-  oder 
Medullarplatte. 

Beide  Bezirke  grenzen  sich  bald  schärfer  vonein¬ 
ander  ab,  die  Medullarplatte  krümmt  sich  ein  und  er¬ 
hebt  sich  mit  ihren  Rändern  über  die  Keimoberfläche. 

So  entstehen  die  Medullär wiilste,  welche  die  breite 
und  anfangs  nur  wenig  tiefe  Medullarrinne  zwischen 
sich  fassen.  Die  Wülste  sind  einfache  Faltungen  des 
äußeren  Keimblattes  und  an  der  Stelle  entstanden,  wo 
die  Medullarplatte  in  das  Hornblatt  übergeht. 

Sehr  frühzeitig  wandelt  sich  nun  die  Medullarplatte 
zum  Medullarrohr  um.  Dieses  Rohr  bildet  sich  durch 
einen  typischen  Faltungsprozeß.  Die  Medullarwülste  er¬ 
heben  sich  über  die  Oberfläche  des  Keims  noch  weiter  in  die  Höhe,  schlagen  sich  dabei 
nach  der  Medianebene  zu  um  und  wachsen  einander  entgegen,  bis  sie  sich  mit  ihren  Firsten 
treffen,  längs  derer  sie  verschmelzen.  Bei  ihrer  Erhebung  über  die  Keimoberfläche  ziehen 
die  Medullarwülste  das  Hornblatt  mit  sich,  dieses  tritt  aber  nicht  in  Beziehung  zum  Nerven- 


Hornblatt 

Ektoderm 

Mesoderm 

Entoderm 


Medullarrinne 


Med  ullarwulst 


Medullarrohr 


Zentralkanal 


Fig.  i 


Schematische  Darstellung  der 
Bildung  des  Medullarrohrs  aus  dem 
äußeren  Keimblatt. 
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I.  Teil.  Morphologie. 


System,  sondern  wird  zur  Epitheldecke  des  Körpers.  Am  Medullarrohr,  das  einen  spalten¬ 
förmigen,  mit  Urlymphe  erfüllten  Raum,  den  Zentralkanal  — -  Canalis  centralis  — ,  um¬ 
schließt,  unterscheiden  wir  das  Hirnrohr  und  das  Spinalrohr;  aus  ersterem  entwickelt  sich 
das  Gehirn,  aus  letzterem  das  Rückenmark. 

Entwicklung  des  Gehirns. 


Die  Ausgangsform  ist  das  einfache  Hirnrohr.  Durch  größeres  Wachstum  einzelner  Strecken 
und  geringeres  Wachstum  anderer  erfährt  dasselbe  frühzeitig  eine  Gliederung.  Es  entstehen 

zunächst  drei  durch  zwei 
ringförmige  Einschnürungen 
voneinander  getrennte  Bläs¬ 
chen,  die  primitiven  Ge¬ 
hirnbläschen,  die  wir 
als  vordere ,  mittlere  und 
hintere  Hirnblase  bezeich¬ 
nen.  Aus  diesen  drei  Hirn¬ 
blasen  entstehen  später  drei 

Fig.  2.  Schematische  Darstellung  der  drei  primitiven  Hirnbläschen.  Hauptabteilungen : 


Vorderhirnbläschen 
(  Prosencephalon) 


Mittelhirn  bliischen 
(  Mesencephalon) 

Ra-utenhirnbläschen 
(  Rhombencephalon ) 


Mittelhirn- 

bliischen 


das  Vorderhirn  —  Prosencephalon  — , 
das  Mittelhirn  —  Mesencephalon  — , 
das  Rautenhirn  —  Rhombencephalon  — . 

Aus  diesen  drei  Hirnblasen  entwickeln  sich  weiterhin  fünf  Hirnblasen.  Das  Vorder¬ 
hirnbläschen  zeigt  proximal  eine  weitere  Ausstülpung,  welche  zur  Grundlage  eines  sekundären 

Vorderhirns  wird,  d.  h.  es  differenziert 
sich  das  primäre  Vorderhirnbläschen  in 
das  Zwischenhirnbläschen  —  Dien  - 
cephalon  —  und  das  Endhirnbläs¬ 
chen  —  Telencephalon.  Den  vor¬ 
deren  Abschluß  des  ganzen  Hirnrohrs 
bezeichnen  wir  als  Schlußplatte  oder 
Lamina  terminalis,  und  dadurch,  daß 
nun  die  weitere  Entwicklung  des  End¬ 
hirns  jederseits  lateral  von  der  in  der 
Mittellinie  gelegenen  Lamina  terminalis 
erfolgt,  entsteht  hier  im  proximalen  Teil 
jederseits  ein  Bläschen,  so  daß  nun 
das  Endhirn  durch  zwei  Bläschen  re¬ 
präsentiert  wird,  die  zu  den  späteren 
Hemisphärenbläschen  auswachsen,  welche  sich  immer  mehr  nach  vorn,  lateral  und  nach 
hinten  ausdehnen  und  so  das  primäre  Vorderhirn  oder  den  jetzt  als  Diencephalon  bezeichneten 
Hirnabschnitt  zwischen  sich  fassen.  Und  wie  der  proximale,  so  zeigt  auch  der  distale  Teil 
des  Hirnrohrs  eine  weitere  Differenzierung  (Fig.  5).  Die  ungleiche  Entwicklung  des  Rauten¬ 
hirnbläschens  führt  hier  zur  Trennung  in  das  Hinterhirnbläschen  —  Meten  cephalon  - — 
und  in  das  Nachhirn  bläschen  —  M  y  eien  cephalon  — .  Das  Hinterhirnbläschen  wird 
dabei  vom  Mittelhirnbläschen  durch  einen  eng  geschnürten  Teil,  den  Isthmus  s.  Isthmus 


Diencephalon 


Einteilung  des  Zentralnervensystems. 
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rhombencephali  abgegrenzt.  Das  Nachhirnbläschen  geht  in  das  Rückenmark  über.  So 
finden  wir  also  das  primitive  Hirnrohr  später  in  sechs  Abteilungen  differenziert: 


'1  elencephalon 


Diencephalon 

/' 

/ 


Mesencephalon 


Isthmus 


Metencephalon 


My  elencephalon 


Fig.  4.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  von  5  Wochen.  (Nach  einem  Modell  von  His.) 


Lamina  terminalis 

1 


Diencephalon 


-  -  Mesencephalon 


Telencephalon 


unM.- Seiten 
II- El.  Ventrikel 
E 1 E  Ventrikel 


Metencephalon, 


-Myelencephalon 


Fig.  5.  Schematische  Darstellung  der  Gehirnentwicklung. 
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das  Telencephalon  —  Endhirn  — , 
das  Diencephalon  —  Zwischenhirn  — , 
das  Mese ncephalon  —  Mittelhirn  — , 

den  Isthmus  s.  Isthmus  rhombencephali  —  Hirnenge  — , 
das  Metencephalon  —  Hinterhirn  — , 
das  Myelencephalon  —  Nachhirn  — . 


In  späteren  Stadien  ist  die  Entwicklung  der  Nervensubstanz  besonders  stark  in  den 
beiden  Seitenhälften  der  Röhrenwand,  während  die  Mittelstrecken  des  Bodens  und  der  Decke 

(die  Boden-  und  Deckplatte)  großenteils 
dünn  und  epithelial  verbleiben.  Die 
beiden  Seitenhälften  sind  in  frühen 
Stadien  im  Innern  durch  eine  Furche, 
den  Sulcus  limitans,  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  eine  obere  und  untere 
Hälfte  abgegrenzt,  in  die  Flügelplatte 
und  die  Grundplatte.  Dieser  Sulcus 
limitans  ist  auch  später  noch  am  Ge¬ 
hirn  des  Erwachsenen  an  bestimmten 
Stellen  nachweisbar,  so  daß  auch  später 
noch  die  ursprüngliche  Trennung  be¬ 
stimmter  Hirnabteilungen  in  dorsale 
und  ventrale  Hauptabschnitte  leicht  er¬ 
kennbar  ist.  Die  verschiedenen  Ab¬ 
schnitte  des  Hirnrohres  nehmen  dann 
weiterhin  an  der  Entwicklung  in  sehr 
ungleichem  Maße  teil.  Einzelne  Strecken 
bleiben  weit  zurück,  andere  überholen 
durch  ihr  mächtiges  Wachstum  erheb¬ 
lich  ihre  Umgebung.  Neben  diesen 
durch  das  ungleiche  Wachstum  bedingten  Verschiebungen  der  einzelnen  Hirnglieder  gegen¬ 
einander  verwischen  noch  andere  Vorgänge  den  ursprünglichen  Grundplan  des  Ganzen.  Vor 


Fig.  6.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  vom  dritten  Monat. 
(Nach  einem  Modell  von  His.) 
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Fig.  7.  Darstellung  der  weiteren  Entwicklung  der  5  Hirnblasen.  (Nach  His.) 
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allem  ist  zu  bemerken,  wie  das  anfänglich  gerade  ausgestreckte  Rohr  später  charakteristische 
Krümmungen  (Nackenbeuge,  Brückenbeuge,  Scheitelbeuge)  eingeht,  ferner  wie  mächtige  Quer- 


Fig.  9.  Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Erwachsenen. 


Fig.  8.  Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Erwachsenen. 

Telencephalon  gelb,  Diencephalon  rot,  Mesencephalon  blau,  Metencephalon  grün,  Myelencephalon  violett. 
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Verbindungen  (Balken,  Pons)  auftreten  und  wie  besonders  durch  das  Auswachsen  und  die 
Umgestaltung  der  Oberfläche  bestimmter  Teile,  wie  durch  die  Anlage  der  Spalten  und  Furchen 
an  der  Hirnoberfläche,  eine  immer  weiter  gehende  Differenzierung  statthat.  Dadurch  wird  es 
unmöglich,  am  Gehirne  des  Erwachsenen  die  einzelnen  Teile  oberflächlich  noch  abzugrenzen. 
Welche  Gehirnteile  entwicklungsgeschichtlich  aus  den  einzelnen  Hirnbläschen  hervorgehen, 


Foramen  Monroi 


Fig.  io.  Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn/ 


darüber  gibt  uns  am  besten  nachfolgende  Tabelle  (nach  His)  Aufschluß.  Sie  mag  uns  bei  der 
Betrachtung  der  Morphologie  als  Wegweiser  dienen.  (Vergleiche  auch  Fig.  6,  7,  8,  9,  10.) 
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Prosencephalon  und  Mesencephalon  werden  auch  zusammen  als  Cerebrum  — 
Großhirn  —  bezeichnet.  Der  Hirnstamm  —  Truncus  cerebri  —  umfaßt  die  sog. 
Hirnganglien,  er  besteht  aus  dem  Stamm  des  Endhirns,  dem  Zwischenhirn,  dem  Mittel¬ 
hirn,  dem  Isthmus,  der  Brücke  und  der  Medulla  oblongata. 

4  _ 

Die  Höhlungen  der  embryonalen  Hirnbläschen  ändern  ihre  Form  ebenfalls  unter  dem 
Einfluß  der  verschiedenen  Wachstumsvorgänge.  Der  Zentralkanal  des  Rückenmarks  setzt  sich 
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in  den  hinteren  Teil  des  Nachhirnbläschens 
fort,  die  Höhlung  des  vorderen  Teiles  des 
Nachhirnbläschens  und  des  ganzen  Hinter¬ 
hirnbläschens  wird  zum  vierten  Ventrikel, 
die  Höhlung  des  Mittelhirnbläschens  zum 
Aquaeductus  cerebri  —  Sylvii  — .  Die 
Höhlung  des  Zwischenhirnbläschens  ist  der 
dritte  Ventrikel,  der  durch  das  Foramen 
interventriculare  —  Monroi  —  mit  den 
Seitenventrikeln  (dem  ersten  und  zweiten 
Ventrikel),  den  Höhlungen  der  Hemisphären¬ 
bläschen  ,  kommuniziert.  Sämtliche  Hohl¬ 
räume  sind  mit  einer  Flüssigkeit,  dem  Liquor 
cerebrospinalis,  erfüllt. 


'  Vorder - 
horn 


Seiten- 

ventrikel' 


Unter- 

horti 


Hinter  - 
horn 


III.  Ventrikel 

Aqnaeduct.  cerebri 
( Sylvii ) 


IV.  Ventrikel 


Zentralkanal 


Foramen 

inter- 

ventricnlare 
(  Monroi) 


Fig.  II.  Schematische  Darstellung  der  Hirnhöhlen. 


Entwicklung  des  Rückenmarks. 

Der  zum  Rückenmark  werdende  Teil  des  Medullarrohres  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
in  ovaler  Form.  Der  Zentralkanal  bildet  eine  in  dorso-ventraler  Richtung  ziehende  Spalte, 
die  von  beiden  Seiten  von  verdickten  Teilen  des  Medullarrohres,  dorsal  und  ventral  aber  von 
dünneren  Teilen  desselben  begrenzt  wird.  Wir  können  aber  schon  frühzeitig  eine  Sonderung 


Fig.  12.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines 
4V2  wöchigen  menschlichen  Embryo.  (Nach  His.) 


Fig.  13.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines 
dreimonatigen  menschlichen  Embryo.  (Nach  His.) 


in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  erkennen.  Die  dünnere  dorsale  und  ventrale  Wand  erscheinen 
als  hintere  und  vordere  Kommissuren,  die  dorsale  bzw.  hintere  Kommissur  wird  als  Deck¬ 
platte,  die  ventrale  bzw.  vordere  Kommissur  als  Bodenplatte  bezeichnet.  In  der  weiteren 
Entwicklung  wachsen  die  Boden-  und  Deckplatte  nur  wenig,  die  beiden  seitlichen  Hälften 
aber  verdicken  sich  immer  mehr,  ihr  Wachstum  ist  besonders  ventral  ein  starkes;  hier  ent¬ 
steht  jederseits  ein  ventraler  Vorsprung.  Dadurch  wird  die  Bodenplatte  in  die  Tiefe  gedrängt, 
und  es  bildet  sich  schließlich  eine  vordere  mediane  Längsspalte,  die  spätere  Fissura  mediana 
anterior.  Die  gleiche  Erscheinung  finden  wir  am  dorsalen  Umfang,  die  Deckplatte  wird 
ebenfalls  in  die  Tiefe  gedrängt  und  verschwindet  im  Grunde  des  Sulcus  medianus  poste¬ 
rior.  Das  Rückenmark  besteht  also  jetzt  aus  zwei  mächtig  entwickelten  Seitenhälften,  die 
durch  eine  vordere  Fissur  und  einen  hinteren  Sulcus  voneinander  getrennt  sind.  Bei  dieser 
weiteren  Entwicklung  hat  auch  der  Zentralkanal  seine  Gestalt  verändert,  der  dorsale  Teil  der 
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ursprünglich  in  dorsoventraler  Richtung  ziehenden  Spalte  hat  sich  durch  Aneinanderlegen  der 
Seitenwandungen  geschlossen. 

Anfangs  (bis  zum  vierten  Embryonalmonat)  erstreckt  sich  das  Rückenmark  in  ziemlich 
gleicher  Mächtigkeit  durch  die  ganze  Länge  des  Wirbelkanals.  Das  Ende  des  Rückenmarks 
wird  rudimentär  und  grenzt  sich  gegen  den  vorangehenden  Teil  ab,  es  gestaltet  sich  konisch 
und  bildet  den  Conus  medullaris.  Eine  weitere  Veränderung  erfährt  nun  die  Ausdehnung 
des  Rückenmarks  durch  die  Ungleichheit  seines  Wachstums  und  des  umschließenden  Wirbel¬ 
kanals.  Der  Rückgratkanal  nimmt  an  Länge  beständig  zu,  besonders  der  untere  Abschnitt 
der  Wirbelsäule  entfaltet  sich  in  bedeutendem  Maße.  Dadurch  wird  das  Rückenmark,  das 
im  Wachstum  hinter  demjenigen  der  Wirbelsäule  zurückbleibt,  scheinbar  verkürzt,  es  erstreckt 

sich  nicht  mehr  in  der  ganzen  Länge  des  Rückgratkanals;  der 
Conus  medullaris  zieht  sich  aus  dem  Sacralkanal  empor  und 
tritt  in  den  Lendenteil,  sein  Ende  findet  sich  schließlich  in  der 
Gegend  des  ersten  oder  zweiten  Lendenwirbels.  Bei  diesem 
Ascensus  medullae  spinalis  zieht  sich  das  Ende  des  Conus 
medullaris  in  einen  dünnen  Faden  aus,  der  sich  bis  in  die 
Caudalgegend  erstreckt  und  als  Endfaden  oder  Filum  ter¬ 
minale  bezeichnet  wird.  Eine  weitere  Folge  dieses  Ascensus 
ist  dann  eine  Änderung  in  der  Verlaufsweise  der  aus  dem 
Rückenmark  austretenden  Nerven,  indem  durch  das  Länger¬ 
werden  der  Wirbelsäule  allmählich  eine  Schrägstellung  der 
Nervenwurzeln  erfolgt.  In  der  Halsgegend  ist  der  Verlauf  der 
Nerven  noch  ein  querer,  in  der  Brustgegend  wird  er  mehr  und 
mehr  ein  schräger,  und  in  der  Lenden-  und  noch  mehr  in  der 
Kreuzbeingegend  ein  nach  abwärts  gerichteter.  Die  vom  letzten 
Teil  des  Rückenmarks  ausgehenden  Nervenstämme  kommen  eine 
große  Strecke  weit  in  den  Wirbelkanal  zu  liegen,  bevor  sie  aus 
demselben  austreten,  sie  umfassen  dabei  den  Conus  medullaris 
und  das  Filum  terminale  und  führen  derart  zur  Bildung  des  sog. 
Pferdeschweifes  oder  der  Cauda  equina. 

Das  Rückenmark  erfährt  dann  endlich  noch  einige  Ver¬ 
änderungen  seiner  Form.  Allmählich  erlangen  zwei  Abschnitte 
eine  bedeutendere  Entfaltung,  einmal  im  Halsteil  und  zweitens 
im  oberen  Teile  der  Lendengegend.  Sie  werden  als  Halsanschwellung  —  Intumescentia 
cervicalis  —  und  als  Lendenanschwellung  —  Intumescentia  lumbalis  —  bezeichnet 
(Fig.  14). 
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Fig.  14.  Rückenmark  von  vorne. 
Schematisch. 


Gestalt,  Größe  und  Gewicht  des  Gehirns. 

Das  Gehirn  besitzt  im  allgemeinen  die  Gestalt  der  Schädelhöhle:  es  liegt  der  Innen¬ 
wand  des  Schädels  so  nahe  an,  daß  ein  Ausguß  der  Schädelhöhle  die  Hirnform  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  wiedergibt.  Entsprechend  den  mannigfachen  Verschiedenheiten  der  Kon¬ 
figuration  des  Schädels  ist  daher  das  Gehirn  bald  mehr  kugelförmig,  bald  besitzt  es  mehr  die 
Form  eines  Ellipsoides;  seine  dorsale  Fläche  ist  gewölbt,  seine  ventrale  abgeplattet. 

Die  Länge  des  Gehirns  beträgt  im  Mittel  160 — 180  mm,  der  größte  quere  Durchmesser 
140  mm.  Das  weibliche  Gehirn  ist  durchschnittlich  etwas  kürzer  als  das  männliche. 


Gestalt,  Größe  und  Gewicht  des  Gehirns. 
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Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  war  von  jeher  das  Gewicht  des  Gehirns.  Als 
mittleres  Hirngewicht  erhielt  Obersteiner  für  das  Gehirn  des  erwachsenen  Mannes  1360  Gramm, 
für  das  Gehirn  des  erwachsenen  Weibes  1230  Gramm.  Handmann  fand  1370  Gramm  für  das 
Gehirn  des  Mannes  und  1250  Gramm  für  das  Gehirn  der  Frau.  Nach  Marchand  beträgt 
das  durchschnittliche  Hirngewicht  für  den  mitteleuropäischen  Mann  im  erwachsenen  Alter 
1397  Gramm,  für  das  Weib  1270  Gramm. 

Wie  schwierig  es  ist,  das  mittlere  Hirngewicht  zu  erkunden,  geht  daraus  hervor,  daß 
verschiedene  Faktoren  von  wesentlichem  Einfluß  sind,  so  die  Art  der  Wägung,  das  Alter,  das 
Körpergewicht,  die  Körpergröße,  die  Rasse,  die  Todesursache.  —  Was  zunächst  das  Alter 
betrifft,  so  beträgt  nach  Pfister  das  Hirngewicht  in  der  1.—  4.  Lebenswoche  bei  Knaben 
455  und  bei  Mädchen  379  Gramm,  im  10. — 12.  Monat  bei  Knaben  832  und  bei  Mädchen 
689  Gramm;  es  hat  also  das  Gehirn  am  Ende  des  ersten  Lebensjahres  sein  Gewicht  bereits 
ungefähr  verdoppelt.  Von  da  an  verlangsamt  sich  die  Zunahme,  im  5. — 6.  Lebensjahre  beträgt 
das  Gewicht  ungefähr  das  Dreifache  des  Gewichts  des  Neugeborenen  (1202  Gramm  bei  Knaben 
und  1164  Gramm  bei  Mädchen)  und  mit  10  Jahren  1250 — 1300  Gramm.  Gegen  das  20.  Jahr 
erreicht  das  mittlere  Hirngewicht  bei  beiden  Geschlechtern  den  Höhepunkt,  bleibt  dann  beim 
Mann  etwa  bis  zum  60.  Jahr  und  bei  der  Frau  etwa  bis  zum  50.  Jahr  stationär  und  nimmt 
von  da  an  wieder  langsam  ab.  Nach  Weisbachs  Wägungen  ist  das  Hirngewicht  am  größten 
zwischen  dem  20.  und  30.  Lebensjahr,  nach  Peacock  erreicht  es  seine  obere  Grenze  ungefähr 
mit  20 — 25  Jahren.  —  Bezüglich  des  Einflusses  von  Körpergewicht  und  Körperlänge  ist  zu 
bemerken,  daß  schwerere  Personen  im  allgemeinen  ein  schwereres  Gehirn  haben,  und  daß 
mit  der  Zunahme  der  Körperlänge  durchschnittlich  auch  eine  Zunahme  des  Hirngewichts  ver¬ 
bunden  ist;  doch  besitzen  leichtere  und  kleinere  Personen  ein  relativ  schwereres  Gewicht  als 
schwere  und  große.  —  In  Rücksicht  auf  die  Schädelform  fand  man  bei  Breitköpfigen  ein 
größeres  mittleres  Hirngewicht  wie  bei  Langköpfigen.  —  Zahlreiche  Untersuchungen  existieren 
bezüglich  des-  Einflusses  der  Rasse.  Allgemein  kann  man  wohl  sagen,  daß  geistig  auf  niederer 
Stufe  stehende  Rassen  ein  auffallend  geringes  Hirngewicht  aufweisen.  So  finden  wir  folgende 
Angaben : 


Kaukasische  Rasse: 

mittleres  Hirngewicht : 

*335  g, 

Chinesen : 

» 

» 

1332  g, 

Sandwichinsulaner : 

» 

1303  g, 

Malaien  und  Indianer:  » 

» 

1266  g, 

Neger: 

» 

» 

1244  g, 

Australier : 

» 

» 

1185  g. 

Auch  bei  europäischen  Völkern  finden  sich  bestimmte  Unterschiede  im  Hirngewicht. 
So  existieren  folgende  Angaben: 

für  die  Deutschen:  mittleres  Hirngewicht:  1425  g, 
für  die  Engländer:  »  -  »  1346  g, 

für  die  Italiener:  »  »  1301  g, 

für  die  Franzosen:  »  »  1280  g. 

Das  weibliche  Geschlecht  weist  bei  allen  Völkern  ein  geringeres  mittleres  Hirngewicht  auf. 
Zu  erwähnen  ist  weiterhin  der  Einfluß  der  Kultur.  Nach  Messungen  von  P.  Broca 
nimmt  bei  Kulturvölkern  die  Gehirnmasse  im  Laufe  der  Zeiten  wahrscheinlich  etwas  zu; 
E.  Schmidt  fand  nach  Messungen  an  Ägypterschädeln,  daß  Völker,  die  von  hoher  Kultur 
herabgesunken  sind,  eine  geringere  Schädelkapazität  aufweisen  wie  zur  Zeit  ihrer  Kulturblüte. 
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Endlich  sind  auch  krankhafte  Zustände  zu  berücksichtigen,  sie  bedingen  bald  eine  Zu¬ 
nahme,  bald  eine  Abnahme  des  Hirngewichts. 

Von  großem  Interesse  war  von  jeher  die  Frage,  inwieweit  die  absoluten  und  relativen 
Größenverhältnisse  des  Gehirns  die  bevorzugte  Stellung  anzeigen,  welche  der  Mensch  der 
Tierwelt  gegenüber  einnimmt.  Bekannt  ist  seit  langer  Zeit,  daß  der  Mensch  nicht  das  absolut 
größte  Gehirn  besitzt.  Die  schwersten  Gehirne  findet  man  bei  den  Walen,  6000 — 7000  Gramm. 
Beim  Elefanten  erreicht  das  Hirngewicht  4000  und  mehr  Gramm,  beim  Delphin  2000  bis 
3000  Gramm.  Doch  war  man  bald  darüber  klar,  daß  diese  Tiere  im  Verhältnis  zum  Körper¬ 
gewicht  relativ  weniger  Hirnmasse  besitzen  wie  der  Mensch.  Mehrere  Forscher  wiesen  ferner 
nach,  daß  der  Mensch  auch  relativ  nicht  das  schwerste  Gehirn  besitze,  daß  er  bezüglich 
dieser  Relation  des  Hirngewichts  von  einigen  Singvögeln,  Affen,  auch  Mäusen  übertroffen 
werde.  Vergleicht  man  aber  nach  Ranke  Hirngewicht  und  Gewicht  des  Rückenmarks  mit¬ 
einander,  dann  besitzt  der  Mensch  das  schwerste  Gehirn.  Während  beim  erwachsenen  Menschen 
das  Verhältnis  des  Gewichts  des  Rückenmarks  zu  dem  des  Gehirns  ungefähr  2  °/Q  ausmacht, 
beträgt  es  bei  den  Anthropoiden  schon  gegen  6  °/G,  und  bei  den  übrigen  Säugetieren  steigt 
es  auf  23  —  47%  an- 

Vor  allem  ist  es  schwer,  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Hirngewicht  und  Intelli¬ 
genz  festzustellen.  Eine  Zusammenstellung  vieler  Gehirne  ergibt,  daß  es  nicht  zulässig  ist, 
die  geistige  Kapazität  eines  Menschen  lediglich  nach  seinem  Hirngewicht  taxieren  zu  wollen. 
So  finden  wir  folgende  Angaben  über  das  Hirngewicht  berühmter  Männer: 


Turgenjeff: 

2012  g, 

Cuvier  : 

r86i  g, 

Byron: 

M 

00 

0 

crq 

Kant  : 

1600  g, 

Schiller: 

!58°  g, 

Gauss: 

l492  8 , 

Broca:  1484  g, 

Duruytren:  1437  g, 
Dante:  1420  g, 

Liebig:  135 2  g> 

Tiedemann:  1254  g, 
Döllinger:  1207  g. 


Diese  Zusammenstellung  zeigt,  daß  die  Mehrzahl  der  Hirngewichte  sich  über  das  Durch¬ 
schnittsmittel  von  1370  Gramm  erhebt,  daß  es  aber  auch  geistig  hervorragende  Männer  mit 
verhältnismäßig  niederem  Hirngewicht  gibt.  Wir  finden  jedoch  auch  Angaben  von  beträcht¬ 
lichem  Hirngewicht  bei  geistig  unbedeutenden  Menschen,  so  Hirngewichte  von  2028  Gramm, 
von  1900  Gramm.  Auffallend  geringe  Hirngewichte  findet  man  bei  Idioten,  sie  können  bis 
unter  300  Gramm  sinken. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  ist  die  Annahme  wohl  berechtigt,  daß  im  allge¬ 
meinen  bei  geistig  höher  Stehenden  häufig  höhere  Hirngewichte  gefunden  werden,  daß  aber 
ein  hohes  Hirngewicht  keineswegs  immer  für  eine  höhere  geistige  Entwicklung  spricht,  und 
weiterhin,  daß  das  Hirngewicht  einen  gewissen  Minimalwert  überschritten  haben  muß,  damit 
die  psychischen  Funktionen  in  normaler  Weise  ablaufen  können.  Als  unterste  Grenze,  unter 
welche  das  Hirngewicht  nicht  herabsinken  darf,  ohne  daß  eine  merkliche  Abschwächung  der 
geistigen  Fähigkeiten  damit  verbunden  wäre,  kann  nach  Obersteiner  für  das  männliche  Ge¬ 
hirn  1000  Gramm,  für  das  weibliche  900  Gramm  angenommen  werden. 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Wägung  des  ganzen  Gehirns  nur  einen  unsicheren  Ausdruck 
für  die  psychische  Leistungsfähigkeit  gibt  aus  dem  Grunde,  weil  die  schon  in  ihrem  Bau  und 
in  ihrer  Funktion  so  verschiedenen  einzelnen  Teile  des  Gehirns  nicht  gleichmäßig  miteinander 
an  Größe  und  Gewicht  zu-  oder  abnehmen;  von  großer  Bedeutung  wäre  also  eine  genaue 
Kenntnis  des  Gewichts  der  einzelnen  Hirnteile,  insbesondere  aber  eine  genaue  Wägung  der 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 


13 


grauen  Substanz  des  Endhirns,  der  Hirnrinde,  an  die  ja  die  höheren  psychischen  Funktionen 
vor  allem  gebunden  sind.  Aber  auch  dann  kommen  wir  zu  keinem  sicheren  Resultat;  denn 
außer  dem  Gewicht  sind  noch  andere  Verhältnisse  zu  berücksichtigen ;  hier  spielt  der  feinere 
Bau  eine  Hauptrolle. 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  dorsale  Fläche  des  Gehirns.  Sie  ist  sowohl  in  sagittaler 
wie  in  frontaler  Richtung  stark  gewölbt  —  Facies  convexa  cerebri  —  (Fig.  15).  Eine 
tiefe  vertikal  und  median  verlaufende  Spalte  —  Fissura  longitudinalis  cerebri  —  teilt 
das  Ganze  in  zwei  symmetrische  Hälften,  in  die  beiden  Hemisphären  des  Endhirns.  Dringt 


Fig.  15.  Gehirn  von  oben  betrachtet. 

<* 

man  in  die  Tiefe  der  Fissur,  dann  erkennt  man,  daß  diese  Trennung  keine  vollständige  ist.  , 

Beide  Hälften  werden  im  mittleren  Teile  durch  eine  breite  horizontale  Kommissur,  durch  den^$i\i«£v^ 
Balken  —  Corpus  callosum  —  miteinander  verbunden.  Vor  dem  Balken  tritt  die  Fissur 
bis  zur  ventralen  Fläche  des  Gehirns^ hinunter;  hinter  dem  Balken  dringt  sie  ebenfalls  weit 
in  die  Tiefe  und  läuft  in  eine  große  Querspalte  aus,  die  als  Fissura  transversa  cerebri 
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die  Hemisphären  des  Endhirns  von  dem  darunter  gelegenen  Kleinhirn  trennt.  Die  Oberfläche 
der  Hemisphären  zeigt  mehr  oder  weniger  tief  eindringende  Spalten  und  Furchen  und  zwischen 
diesen  verlaufende  Windungen. 

Weit  komplizierter  ist  die  ventrale  Fläche  des  Gehirns  gestaltet;  sie  wird  als  Basis 
cerebri  bezeichnet  (Fig.  16).  Wir  erkennen  zunächst,  wie  die  Hemisphären  des  Endhirns 
sich  auch  auf  die  Hirnbasis  ausdehnen.  Im  vorderen  Teile  verläuft  in  der  Meridianlinie 
die  Fissura  longitudinalis  cerebri;  sie  kann  bis  zu  einem  x-förmigen  Gebilde,  dem  Chjasma 
opticum,  verfolgt  werden.  Klappt  man  das  Chiasma  leicht  nach  hinten,  dann  sieht  man 
eine  dünne,  graue,  leicht  einreißende  Lamelle  vom  vorderen  Rande  des  Chiasma  in  die  Tiefe 
der  Fissura  longitudinalis  cerebri  treten —  die  Lamina  terminalis  — .  Aus  dem  Chiasma 

Fissnra  longitudinalis  cerebri  Lamina  terminalis 
Bulbus  olfact.  /~~ 


Tract.  olfact.-^ 

Trigon,  olfact 

Subst.  perf.  ant 
Tuber  einer eum  — 

bi fundibulu  m  — 
Pedunc.  cerebri — 

N.  oculomotor . "" 

N.  trochlearis 

N.  trigeminus  ^ 

NN.  facialis 
und  acusticus 


NN.  glossophar . 
und  vagus 

N.  accessorms 


gehen  vorne  die  Sehnerven  —  Nervi  optici  —  hervor,  nach  hinten  und  lateral wärts 
ziehen  die  Sehstreifen  —  Tractus  optici — .  Lateral  vom  Chiasma  und  vom  Sehstreifen 
liegt  ein  graues,  mit  kleineren  und  größeren  Löchern  versehenes  Feld  —  die  Substantia 
perforata  anterior  — .  Die  vordere  Begrenzung  dieses  Feldes  läßt  ein  dreieckiges  Feld 
erkennen  —  das  Trigonum  olfactorium  • — ,  von  dessen  vorderer  Spitze  ein  schmaler 
weißer  Streifen  nach  vorn  zieht,  der  Riechstreifen  —  Tractus  olfactorius  — ,  der  mit 
dem  verbreiterten  Riechkolben  —  Bulbus  olfactorius  —  endet.  Von  der  ventralen 
Fläche  des  Bulbus  treten  als  zarte  weiße  Fäden  die  Riechfäden  —  Fila  olfactoria  —  ab, 
die  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  abgerissen  worden  sind.  Bulbus  olfactorius,  Tractus 
olfactorius,  Trigonum  olfactorium,  Substantia  perforata  anterior,  alle  diese  Teile  gehören  zum 


diagonales  Band 


Fossa  inter- 
pednncularis 
(S?(bst.perf.  post.) 

Pons  und  Sulc. 
basilaris  pontis 


Cerebellum 


V,.  ^N.  hvpoglossus 

rissura 

med.  ant. 

Incisura  Medulla  Sulc. 

cerebelli  post,  oblongata  lateral,  ant. 


Fig.  1 6.  Basis  des  Gehirns. 
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Riechhirn  oder  Rhinencephalon.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  des  Rhinencephalon  näher 
darauf  eingehen. 

Hinter  dem  Chiasma  opticum  erhebt  sich  ein  grauer  Höcker  —  Tuber  cinereum — , 
der  sich  konisch  zum  Trichter  —  Infun dibulum  —  zuspitzt,  auf  welchem  ein  bohnen¬ 
förmiger  grauer  Körper,  der  Hirnanhang  — -  Hypophysis  —  aufsitzt.  Die  Hypophysis 
liegt  in  der  Sattelgrube  des  Keilbeinkörpers  und  wird  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns 
durch  Reißen  des  dünnen  Infundibulum  leicht  losgetrennt,  so  daß  wir  nur  mehr  den  konisch 
zugespitzten  Teil  des  Infundibulum  vor  uns  haben,  während  die  Hypophysis  in  der  Sattel- 


Fig.  17.  Basis  des  Gehirns.  Vgl.  Fig.  16.  • 


grübe  liegen  geblieben  ist.  Lateral  wird  das  Tuber  cinereum  von  den  Tractus  optici  begrenzt, 
die  im  weiteren  Verlaufe  über  die  von  hinten  nach  vorne  und  außen  strahlenden  Hirn¬ 
schenkel  — •  Pedunculi  cerebri  —  ziehen  und  dann  in  die  Tiefe  treten.  Hinter  dem 
Tuber  cinereum  erheben  sich  zwei  weiße  bimförmige  Gebilde,  die  Markkügelchen  —  Cor¬ 
pora  mamillaria  s.  candicantia  — .  Hinter  diesen  und  zwischen  den  Pedunculi  ce¬ 
rebri  liegt  die  Fossa  i  nterpeduncularis  —  Tarini  — ,  die  hinten  in  den  Recessus 
posterior,  vorn  in  den  Recessus  anterior  sich  auszieht.  Der  Boden  dieser  Grube  wird 
von  der  Substantia  perforata  posterior  gebildet,  einer  grauen,  mit  zahlreichen  Öffnungen 
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versehenen  Fläche,  die  durch  eine  median  verlaufende  Furche  in  zwei  Hälften  geteilt  und 
gegen  die  Hirnschenkel  zu  durch  eine  Furche  begrenzt  wird,  den  Sulcus  nervi  oculomo- 
torii,  aus  welchem  die  Fasern  des  Nervus  oculomotorius  austreten. 


Austritt  aus  dem  Hirn 

Austritt  aus  dem  Schädel 

I.  Fila  olfactoria 

Bulbus  olfactorius 

Lamina  cribrosa 

II.  N.  opticus 

Chiasma.  opticum 

Foramen  opticum 

III.  N.  oculomotorius 

Sulcus  nervi  oculomotorii,  dicht  vor  der 
Brücke  am  medialen  Rande  des  Hirn¬ 
schenkels 

Fissura  orbitalis  superior 

IV.  N.  trochlearis 

Dorsal,  hinter  den  Vierhügeln,  seitlich  vom 
Frenulum  veli  medullaris  anterioris.  Ver¬ 
lauf  um  den  Hinterschenkel 

Fissura  orbitalis  superior 

V.  N.  trigeminus 

Vorderer  Rand  der  Brücke,  lateral,  nahe 
dem  Eintritt  der  Brückenarme  in  das 
Kleinhirn 

R.  ophthalmicus :  Fiss.  orbit.  sup. 
R.  maxillaris:  Foram.  rotund. 

R.  mandibularis :  Foram.  ovale 

VI.  N.  abducens 

•  Hinterer  Rand  der  Brücke,  in  der  Furche 
zwischen  dieser  und  der  Pyramide 

Fissura  orbitalis  superior 

VII,  N.  facialis 

Lateral  vom  N.  abducens,  am  hinteren 
Rande  der  Brücke,  vor  und  lateral  von 
der  Olive 

Porus  acusticus  internus  — 

Meatus  acusticus  internus 

Canalis  facialis  — 

Foram.  stylomastoideum 

VIII.  N.  acusticus 

Lateral  von  N.  facialis,  am  hinteren  Rande 
der  Brücke,  lateral  von  der  Olive 

Porus  acusticus 

IX.  N.  glossopharyngeus 

) 

Hinter  dem  N.  facialis  und  N.  acusticus, 
im  oberen  Teile  einer  hinter  der  Olive 

ziehenden  Furche 

Foramen  jugular«?  \ 

X.  N.  vagus 

Hinter  dem  N.  glossopharyngeus,  in  der 
hinter  der  Olive  ziehenden  Furche 

Foramen  jugulare 

XI.  N.  accessorius 

* 

Obere  Wurzelfäden  (Cerebraler  Teil): 
hinter  dem  N.  vagus,  in  der  hinter  der 
Olive  ziehenden  Furche 

Untere  Wurzelfäden  (Spinaler  Teil): 
zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln 
der  Cervicalnerven  bis  zum  5- — 6.  Cer- 
vicalnerven 

Foramen  jugulare 

XII.  N.  hypoglossus 

Sulcus  lateralis  anterior,  zwischen  Pyramide 
und  Olive 

Canalis  hypoglossi 

N.  I,  II  und  VIII  sind  sensitive  Nerven, 

N.  V,  IX  und  X  sind  gemischte  Nerven, 

N.  III,  IV,  VI,  VII,  XI  und  XII  sind  motorische  Nerven. 


Hinter  diesen  ganz  in  die  Tiefe  versenkten  Gebilden  tritt  nun  ein  weißer,  breiter,  quer 
verlaufender  Wulst  zutage,  die  Brücke  Pons  (Varolii)  — ,  die  vorne  und  hinten  schar! 
begrenzt  ist,  in  der  Mitte  eine  breite  median  verlaufende  Furche,  den  Sulcus  basilaris,  aul¬ 
weist,  sich  lateralwärts  verschmälert  und  dann  lateralwärts  und  nach  hinten  verlaufend  sich 
in  das  Kleinhirn  —  Cerebellum  —  einsenkt.  Hinter  der  Brücke  liegt  als  zapfenförmiges 
Gebilde  das  verlängerte  Mark  —  die  Medulla  oblongata  — ,  die  sich  in  das  Rücken- 
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mark  oder  die  Medulla  spinalis  fortsetzt.  Sie  zeigt  median  verlaufend  die  Fissura  me¬ 
diana  anterior,  die  jederseits  von  einem  weißen  Strang,  der  Pyramide  —  Pyramis  — , 
begrenzt  wird.  Außerhalb  des  Pyramidenstranges  zieht  als  wenig  tief  gehende  Furche  der 
Sulcus  lateralis  anterior,  und  außerhalb  dieses  Sulcus  liegt  im  vorderen  Teil  eine  läng¬ 
liche  eiförmige  Erhebung,  die  Olive  —  OlTva  — .  Die  Medulla  oblongata  deckt  den  mitt¬ 
leren  Teil  des  Kleinhirns;  sie  liegt  hier  in  einer  breiten  Rinne  des  Kleinhirns,  die  als  Valle- 
cula  cerebelli  bezeichnet  wird.  Vom  Kleinhirn  tritt  uns  seine  ventrale,  stark  gewölbte 
Fläche  vor  die  Augen.  Eine  hintere,  median  tief  einschneidende  Furche,  die  Incisura  ce¬ 
rebelli  posterior,  trennt  die  beiden  Kleinhirnhemisphären  —  Hemisphaeria  cere¬ 
belli  —  voneinander,  die  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufende  schmale 
Windungen  erkennen  lassen.  Hebt  man  das  Kleinhirn  leicht  in  die  Höhe,  dann  sieht 
man  die  bereits  erwähnte  tief  gehende,  zwischen  Kleinhirn  und  Großhirn  quer  eindringende 
Fissura  transversa  cerebri,  in  welche  die  Fissura  logitu di nalis  cerebri  einmündet. 

Foramen  Monroi 


Die  genauere  Betrachtung  der  Hirnbasis  führt  uns  weiterhin  zur  Feststellung  des  Austrittes 
der  einzelnen  Hirnnerven  aus  dem  Gehirn,  worüber  uns  vorstehende  Tabelle  Aufschluß  geben 
mag.  Es  soll  dabei  auch  der  Austritt  der  Hirnnerven  aus  dem  Schädel  Berücksichtigung  finden. 

Betrachten  wir  nun  einen  medianen  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn.  Wir  erkennen 
zunächst  die  zum  Hemisphärengebiet  des  Endhirns  gehörende  Hirnmasse  mit  ihren  Furchen 
und  Windungen,  weiterhin  die  die  beiden  Großhirnhemisphären  verbindende  große  Kommissur, 
den  Balken  —  Corpus  callosum  .  Der  mittlere  Teil  des  Balkens  wird  als  Balken¬ 
stamm  —  Truncus  corporis  callosi  —  bezeichnet;  hinten  verdickt  er  sich  zum  Balken¬ 
wulst  —  Splenium  corporis  callosi — ,  vorne  biegt  er  in  starker  Krümmung  nach  unten 
um  und  bildet  das  Balkenknie  - —  Genu  corporis  callosi  — ,  das  sich  zum  Balken¬ 
schnabel  —  Rostrum  corporis  callosi  —  zuspitzt.  Das  Rostrum  zieht  sich  in  eine 
kurze  dünne  Marklamelle,  die  Lamina  rostralis,  aus,  an  die  sich  dann  die  dünne,  zur 
vorderen  Fläche  des  Chiasma  opticum  ziehende  Lamina  terminalis  anschließt.  Hinter  dem 
Balken,  vom  hinteren  Hemisphärengebiet  überlagert,  liegt  das  Kleinhirn;  wir  erkennen  auch 
hier  deutlich  die  zwischen  Hemisphärengebiet  und  Kleinhirn  tief  eindringende  Fissura  trans¬ 
versa  cerebri. 
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Betrachten  wir  die  unter  dem  Balken  gelegenen  Hirnteile.  Von  der  unteren  Balken¬ 
fläche,  dieser  fest  anliegend,  zieht  von  der  Stelle,  wo  der  Balkenwulst — Splenium  cor¬ 
poris  callosi  —  in  den  Balkenstamm  —  Truncus  corporis  callosi  —  übergeht, 
eine  weiße  Marklamelle  nach  vorn.  Sie  löst  sich  allmählich  vom  Balken  los,  dringt  in  nach 
vorn  konvexem  Bogen  bis  dicht  hinter  die  Lamina  rostralis  vor  und  senkt  sich  dann  hinter 
einem  quer  durchschnittenen  weißen  Faserbündel,  der  vorderen  Kommissur —  Commis- 
sura  anterior  — ,  in  die  Tiefe  der  Hirnsubstanz.  Diese  weiße  Lamelle  gehört  dem  Ge¬ 
wölbe  —  Fornix  —  an.  Zwischen  Fornix  einerseits  und  Truncus,  Genu,  Rostrum  und 
Lamina  rostralis  andererseits  liegt  ein  dünnes  Markblättchen  - —  das  Septum  pellucidum. 
Unter  dem  Fornix  und  dem  hinteren  Teil  des  Balkens  liegt  der  Sehhügel  —  Thalamus—-. 
Zwischen  dessen  vorderem  Teil  und  dem  in  die  Tiefe  tretenden  Fornix  finden  wir  eine 
Öffnung,  das  Foramen  interve ntriculare  —  Monroi  — .  Am  hinteren  Ende  des  Seh- 


Fig.  19.  Medianer  Sagittalschnittt  durch  das  Gehirn  eines  Erwachsenen. 


hügels,  unter  dem  Splenium  Corporis  callosi,  finden  wir  die  Zirbel,  das  Corpus  pineale. 
Der  von  vorne  her  in  das  Corpus  pineale  eindringende  Spalt  heißt  Recessus  pinealis. 
Unmittelbar  darunter  befindet  sich  der  Querschnitt  der  Commissura  posterior  cerebri, 
an  den  sich  weiterhin  die  Vierhügelplatte  —  Lamina  quadrigemina  — ,  das  Velum 
medulläre  anterius  und  das  Kleinhirn  anschließen.  An  der  medialen  Thalamusfläche  findet 
man  hinter  dem  Foramen  interventriculare  Monroi  den  Querschnitt  der  Massa  intermedia,  hier 
treten  die  beiden  Thalamusflächen  miteinander  in  Verbindung. 

Eine  vom  Foramen  interventriculare  ausgehende,  unter  der  Massa  intermedia  nach  hinten 
gegen  die  Commissura  posterior  verlaufende  Furche  —  Sulcus  hypothalamicus  (Monroi) 
—  grenzt  das  Thalamusgebiet  gegen  den  tiefer  gelegenen  Hypothalmus  ab.  Betrachten 
wir  dieses  Gebiet  näher,  dann  finden  wir  die  bei  der  Besprechung  der  Hirnbasis  bereits  er¬ 
wähnten  Teile  wieder:  vorne  die  Lamina  terminalis,  die  sich  der  vorderen  Fläche  des 
Chiasma  opticum  anschließt,  zwischen  ihr  und  dem  Chiasma  den  Recessus  opticus, 
hinter  dem  Chiasma  den  Recessus  infundibuli,  das  Infundibulum  mit  der  Hypophysis, 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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das  Tuber  cinereum,  das  Corpus  mamillare,  die  Substantia  perforata  posterior 

als  Boden  der  Eossa  interpeduncularis  (Tarini). 

Daran  schließt  sich  dann  der  Querschnitt  des  Hirnschenkels,  der  Brücke  und  der  Me- 
dulla  oblongata  an.  Der  vom  Foramen  interventriculare  nach  hinten  verlaufende  Sulcus  hypo- 
thalamicus  mündet  in  den  unter  der  Vierhügelplatte  ziehenden  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii) 
aus,  an  welchen  sich  weiterhin  der  unter  dem  Kleinhirn  gelegene  IV.  Ventrikel  anschließt. 
(Siehe  die  Fig.  18  und  19.) 

Fornix 


Foramen  Maaupßi 


Commissura  anterior 
\ 

\ 

\ 


Gyrus  cinguli 


Gyrtts  suhcallosns 


Area  parolf actoria 
( Brocasches  Feld ) 


Chiasma 


Fig.  20. 


Hypophysis 


Commissura 
-posterior 

Corpus  mamillare 

Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn. 


Massa  intermedia 


Commissura  hnbe- 
nularum 


Corpus  p>ineale 


Corpora  quadri- 
gemina 


Überblicken  wir  das  ganze  Bild,  das  uns  ein  Sagittalschnitt  bietet,  dann  tritt  uns  die 
bei  der  Besprechung  der  Entwicklung  des  Gehirns  gegebene  Einteilung  oder  Abgrenzung  in 
die  Hauptabteilungen  deutlich  vor  Augen  (Fig.  8);  auch  orientieren  wir  uns  leicht  darüber, 
wie  jeder  Hauptabteilung  eine  bestimmte  Höhle  zukommt,  wenn  wir  den  Sagittalschnitt  mit 
den  Fig.  5  und  1 1  vergleichen. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Pallium  —  Hirnmantel. 

Das  Telencephalon  umfaßt: 

das  Hemisphaerium 
und  die  Pars  optica  Hypothalamu 
Zum  Hemisphaerium  gehören: 

das  Pallium  —  Hirnmantel, 

das  Rhinencephalon  —  Riechhirn, 

der  Stamm  des  Endhirns  —  graue  Kerne  des  Endhirns. 
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Zur  Pars  optica  Hypothalami  gehören: 

die  Lamina  terminalis, 
das  Chiasma  opticum, 
das  Tuber  cinereum, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophysis. 

Die  Hauptmasse  des  Endhirns  bildet  das  Hemisphaerium. 

Für  das  Studium  der  Morphologie  des  Telencephalon  geht  man  zunächst  am  besten  in 
folgender  Weise  vor:  Hat  man  ein  Gehirn  bereits  zur  Betrachtung  des  medianen  Sagittal- 
schnitts  durch  einen  in  der  Mitte  geführten  Längsschnitt  in  zwei  symmetrische  Hälften  geteilt, 
dann  benutzt  man  für  das  Studium  der  Hirnlappen  und  Hirnwindungen  am  besten  eine  oder 
beide  dieser  Hälften,  indem  man  die  zum  Mittelhirn  und  Rautenhirn  gehörigen  Teile  durch 
einen  unmittelbar  hinter  dem  Corpus  pineale  und  dem  Corpus  mamillare  geführten  Schnitt 
vom  ganzen  Vorderhirn  lostrennt*). 

Betrachten  wir  zunächst  eine  Hemisphäre  im  allgemeinen.  Jede  Hemisphäre  läßt 
drei  Flächen  erkennen,  eine  dorsolaterale  konvex  gewölbte  Fläche,  eine  mediale  plane  Fläche 
und  eine  basale  Fläche,  welch  letztere  durch  einen  tiefen  Einschnitt  in  eine  kleinere  vordere 
und  in  eine  größere  hintere  Abteilung  zerfällt.  Wir  können  weiterhin  unterscheiden  einen 
vorderen  frontalen  Pol  —  Polus  frontalis  — ,  einen  hinteren  occipitalen  Pol  —  Polus 
occipitalis  —  und  einen  temporalen  Pol  —  Polus  temporalis  — welch  letzterer  das 
vordere  Ende  der  hinteren  Abteilung  der  basalen  Fläche  repräsentiert.  Eine  dorsale  Kante 
bildet  den  Übergang  der  lateralen  Fläche  zur  medialen;  ihre  mediale  Fortsetzung  bildet  an 
der  Basis  die  basale  Kante.  Eine  laterale  Kante  bildet  den  Übergang  der  lateralen  zur  ba¬ 
salen  Fläche. 

Die  Oberfläche  des  Pallium  —  Hirnmantel  —  wird  durch  bestimmte,  meist  sehr 
tief  gehende  Spalten  —  Fissuren  oder  Furchen  —  Sulci  —  in  bestimmte  Lappen 

—  Lobi  —  abgeteilt,  und  zwar  finden  wir  folgende  Lobi  cerebri: 

Lobus  frontalis, 

Lobus  parietalis, 

Lobus  temporalis, 

Lobus  occipitalis. 

Dazu  kommt  ein  in  der  Tiefe  einer  Fissur  versteckter  besonderer  Lappen,  die  Insel 

—  Insula. 

Jeder  Lappen  zeigt  weiterhin  durch  Furchen  abgegrenzte  Windungen  —  Gyri  cere¬ 
bri  — ,  die  oft  in  der  Tiefe  der  Furchen  durch  Tiefenwindungen  —  Gyri  profundi  — 
miteinander  in  Verbindung  treten.  Als  Übergangswin düngen  —  Gyri  transitivi  —  be¬ 
zeichnet  man  kurze  oberflächliche  oder  versteckt  gelegene  Windungen,  die  zwei  längere  Gyri 
miteinander  verbinden.  Als  Incisuren  bezeichnet  man  meist  unregelmäßig  verlaufende  ober¬ 
flächliche  Furchen,  die  einzelne  Windungen  verdoppeln  oder,  von  tieferen  Furchen  ausgehend, 
Windungen  einschneiden. 

Lobi  und  Gyri  der  dorsolateralen  Fläche.  Betrachten  wir  wieder  die  basale 
Fläche  einer  Hemisphäre.  Jener  tiefe,  diese  Fläche  in  eine  vordere  und  hintere  Abteilung 
trennende  Einschnitt,  lateral  von  der  Substantia  perforata  anterior,  heißt  Vallecula  lateralis 

*)  Bezüglich  der  Präparation  des  Gehirns  zum  Studium  der  morphologischen  Verhältnisse  verweise 
ich  auf:  E.  Villiger,  Anleitung  zur  Präparation  und  zum  Studium  der  Anatomie  des  Gehirns.  Leipzig. 
Wilhelm  Engelmann.  1909. 
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—  das  Sylvische  Tal  —  oder  Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii).  Von  da  aus  steigt  die 
tiefe  Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii)  zunächst  als  Truncus  fissurae  lateralis  gegen 
die  dorsolaterale  Hemisphärenfläche  empor  und  spaltet  sich  dann  in  drei  Äste,  in  einen 
kürzeren  Ramus  anterior  horizontalis,  der  horizontal  nach  vorne  verläuft,  in  einen  eben¬ 
falls  kürzeren  Ramus  anterior  ascendens,  der  fast  senkrecht  nach  oben  zieht,  und  in  einen 


■Stile.1  frontal.  Sulc.  front.  Stile,  prae-  Sitlc.  centralis  Sulc.  post- 

med.  sup.  central,  sup.  ( Rolandi )  centralis  Stile,  interpariet. 


Sulc.  pariet. 
transvers. 


Sulc.  praecentral. 
inf. 

Sulc.  frontal,  inf. 

Sulc.  radiat. 
Folus  frontal ^ 
Ram.  ant.  ascend. 
Ram.  ant.  horizont. 

Ram.  ant. 


Sulc.  intermed. 
primus 

Fissura  parieto- 
occipit. 

Sulc.  intermed. 

secund. 

Sulc.  occipit. 
transvers. 


Sulci  occipitales 
superiores  et  later. 

Polus  occipitalis 


Truncus  fissurae  -  \  \  \ 

lateral.  /  /  \  \  \ 

Fissura  cerebri  Folus  tevj-  Sulc.  temp.  Sulc.  Sulc.  Incisura  praeoccipiteJt 
lateral.  ( Ram.  post.)  poratfs  sup,  temp.med.  temp.  inf. 


Fig.  21.  Dorsolaterale  Hirnfläche.  Furchen  und  Windungen. 


längeren  Ramus  posterior,  der  gleichsam  in  der  Verlängerung  des  Ramus  horizontalis 
anterior  nach  hinten  und  etwas  schräg  nach  oben  zieht  und  sich  dann  an  seinem  Ende  meist 
y-förmig  in  einen  Ramus  ascendens  und  descendens  gabelt.  —  Ungefähr  von  der  Mitte  der 
dorsalen  Mantelkante  verläuft  schräg  nach  unten  und  vorne  gegen  den  vorderen  Teil  des  Ramus 
posterior  fissurae  cerebri  lateralis  der  Sulcus  centralis  (Rolandi).  In  der  Regel  bildet  diese 


Gyr.  temporalis  Gyr.  temp.  Gyr.  temporalis  inferior 
superior  medius 

Fig.  22.  Dorsolaterale  Hirnfläche.  Furchen  und  Windungen. 


{Pars  opercul. 

Pars  tri  angu¬ 
laris 

Pars  orbital. 


Gyr .  frontalis  superior  Gyr .  centralis  anterior  Gyr .  centr.  posterior 


Lobulus  parietalis 
superior 


Gyr.  supra-  ' 
marg. 


Gyr. 


angul. 


Lobul. 

par’etalis 

inferior 


Gyr.  descendens  ( Ecker ) 


Gyr.  frontalis  medius 


Furche  zwei  Kniebiegungen,  eine  am  Übergang  vom  oberen  zum  zweiten  Drittel,  eine  am  Über¬ 
gang  vom  zweiten  zum  unteren  Drittel;  sie  überschreitet  außerdem  meist  die  obere  Mantelkante. 

Über  der  Fissura  cerebri  lateralis  und  vor  dem  Sulcus  centralis  dehnt  sich  der  Frontal¬ 
lappen  —  Lobus  frontalis  — -  aus.  Dieser  zeigt  folgende  Furchen  und  Windungen.  Vor 
dem  Sulcus  centralis  zieht,  diesem  mehr  oder  weniger  parallel,  etwas  unterhalb  der  oberen 
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Mantelkante  beginnend,  der  Sulcus  praecentralis  superior.  In  gleicher  Richtung  verläuft 
etwas  tiefer,  unten  zwischen  Ramus  anterior  ascendens  fissurae  cerebri  lateralis  und  dem  unteren 
Ende  des  Sulcus  centralis  eindringend,  der  Sulcus  praecentralis  inferior.  Dieser  Sulcus 
praecentralis  inferior  schiebt  fast  konstant  sein  oberes  Ende  nach  vorne  von  dem  lateralen 
(unteren)  Ende  des  Sulcus  praecentralis  superior. 

Als  Variationen  findet  man  Verbindungen  der  Präzentralfurchen  mit  der  Zentralfurche, 
der  unteren  Präzentralfurche  mit  der  Fissura  cerebri  lateralis. 

Vom  Sulcus  praecentralis  superior  zieht  nach  vorne,  der  oberen  Mantelkante  nach  vorne 
sich  nähernd,  der  Sulcus  frontalis  superior. 

Die  Furche  schneidet  mitunter  durch  den  Sulcus  praecentralis  superior  durch  gegen  die 
Zentralfurche  hin  ein,  es  bildet  sich  dadurch  die  Kreuzform  der  Präzentralfurche.  —  In 
vielen  Fällen  ist  sie  durch  Übergangswindungen  in  zwei  oder  drei  Teile  zersprengt,  sie  kommt 
auch  gedoppelt  vor. 

Vom  Sulcus  praecentralis  inferior  zieht,  ebenfalls  nach  vorne,  mehr  bogenförmig  und 
abwärts  der  Sulcus  frontalis  inferior. 

Die  Furche  ist  meist  deutlich  ausgeprägt,  sie  kann  aber  auch  sehr  wechselnde  Formen 
zeigen,  durch  tiefe  oder  oberflächliche  Brückenwindungen  getrennt  sein. 

Meist  geht  von  ihm  aus  ein  kurzer  Sulcus  nach  unten  ab,  der  als  Sulcus  radiatus  zwischen 
Ramus  anterior  ascendens  und  Ramus  anterior  horizontalis  fissurae  cerebri  lateralis  eindringt. 

Zwischen  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior  zieht  meist  ein  kleiner  Sulcus  fron¬ 
talis  medius. 


Dieser  Sulcus  ist  oft  leicht  aufzufinden,  er  kann  aber  die  mannigfachsten  Variationen 
zeigen,  er  kann  durch  Brückenwindungen  verschoben  oder  verwischt  sein;  manchmal  ist  er  als 
einheitliche  und  mächtige  Furche  deutlich  zu  erkennen. 


Diese  Furchen  grenzen  nun  folgende  Windungen  ab.  Zwischen  Sulcus  praecentralis 
superior  und  inferior  einerseits  und  Sulcus  centralis  andererseits  liegt  der  Gyrus  centralis 
anterior.  Über  dem  Sulcus  frontalis  superior  und  vor  dem  Sulcus  praecentralis  superior 
liegt  der  Gyrus  frontalis  superior.  Zwischen  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior  ver- 
*  läuft  der  Gyrus  frontalis  medius,  der  durch  den  Sulcus  frontalis  medius  in  eine  Pars 

superior  und  inferior  zerfällt.  Unter  dem  Sulcus  frontalis  inferior  zieht  der  Gyrus  fron¬ 
talis  inferior.  Diese  Windung  wird  auch  als  BROCASche  Windung  bezeichnet  und  zerfällt 
in  drei  Abteilungen: 

die  Pars  opercularis,  zwischen  unterem  Ende  des  Sulcus  praecentralis  inferior  und  dem 
Ramus  ant.  ascend.  fissurae  cerebri  lateralis, 

die  Pars  triangularis ,  zwischen  Ramus  ant.  ascend.  und  Ramus  ant.  horizontal,  fissurae 
cerebri  lateralis, 

die  Pars  orbitalis,  zwischen  Ramus  ant.  horizont.  und  Truncus  fissurae  cerebri  lateralis. 


Hinter  dem  Sulcus  centralis  (Rolandi)  und  über  dem  Ramus  posterior  fissurae  cerebri 
lateralis  dehnt  sich  der  Parietallappen  aus,  unter  der  Fissura  cerebri  lateralis  liegt  der 
Temporallappen.  Beide  Lappen  gehen  nach  hinten  ohne  bestimmte  Grenze  in  den  Occi- 
pitallappen  über.  Als  artifizielle  Abgrenzung  können  wir  eine  Linie  annehmen,  die  das 
dorsale,  die  obere  Mantelkante  einschneidende  Ende  der  Fissura  parieto-occipitalis 
mit  der  Incisura  praeoccipitalis  verbindet.  Die  Fissura  parieto-occipitalis  ist  eine 
tiefgehende,  im  hinteren  Teile  der  medialen  Hemisphärenfläche  verlaufende  Spalte  (siehe 
Fig.  26),  welche  die  obere  Mantelkante  einschneidet  und  sich  eine  kurze  Strecke  weit  auf 
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der  dorsolateralen  Hemisphärenfläche  ausdehnt.  Wir  können  sie  als  tiefen  Einschnitt  der 
dorsalen  Mantelkante  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  centralis 
und  dem  occipitalen  Pol,  letzterem  eher  etwas  genähert,  leicht  auffinden.  Die  Incisura  prae- 
occipitalis  finden  wir  als  kleinen  Einschnitt  ungefähr  zwischen  den  zwei  vorderen  und  dem 
hinteren  Drittel  der  lateralen  Kante  (vgl.  Fig.  21). 

Lobus  parietalis.  Hinter  dem  Sulcus  centralis  (Rolandi)  zieht,  diesem  mehr  oder 
weniger  parallel,  der  Sulcus  p ostcentralis.  Diese  Furche  ist  bald  eine  einheitliche,  bald 
in  zwei  Teile,  in  einen  Sulcus  postcentralis  superior  und  inferior  abgetrennt.  Beide  Teile 
können  für  sich  bestehen  oder  aber  gleichzeitig  mit  dem  Sulcus  interparietalis  vereinigt  sein. 
Besteht  der  Sulcus  postcentralis  superior  für  sich,  dann  zeigt  er  meist  wechselnde  Gestalt  und 
Größe;  er  ist  bald  unverästelt  und  läuft  der  Zentralfurche  parallel,  oft  aber  bildet  er  eine 
drei-  oder  vierschenkelige  Furche. 


Fig.  23.  Dorsolaterale  Hirnfläche.  Vgl.  Fig.  21  und  22. 


Wie  die  Präzentralfurchen,  so  zeigen  auch  die  Postzentralfurchen  mitunter  Anastomosen 
mit  der  Zentralfurche,  ferner  findet  man  eine  Verbindung  des  Sulcus  postcentralis  inferior  mit 
der  Fissura  c.erebri  lateralis. 

Hinter  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  postcentralis  inferior  beginnt,  meist  mit  einer  Bi¬ 
furkation,  der  Sulcus  interparietalis.  Durch  Verbindung  dieses  Sulcus  mit  einer  oder 
beiden  Postzentralfurchen  bildet  sich  ein  eigentlicher  Vortex  von  Furchen,  ein  Furchenstern. 
Der  Sulcus  interparietalis  verläuft  dann  bogenförmig  nach  hinten ,  unter  dem  dorsalen  Ende 
der  Fissura  parieto-occipitalis  vorbei  und  mündet  in  der  Regel  in  den  Sulcus  occipitalis 
transversus  ein.  Mitunter  setzt  sich  die  Interparietalfurche  quer  durch  den  Sulcus  occipi¬ 
talis  transversus  fort  und  läuft  als  Sulcus  occipitalis  superior  nach  hinten.  Der  Sulcus  inter¬ 
parietalis  besteht  oft  auch  aus  mehreren  Teilstücken ;  in  seinem  Verlaufe  gibt  er  sowohl  nach 
oben  wie  nach  unten  einzelne  Furchen  ab.  Nach  oben  zieht  ein  kurzer  Sulcus  vor  dem  dor¬ 
salen  Ende  der  Fissura  parieto-occipitalis  gegen  die  Mantelkante,  er  wird  als  Sulcus  parie¬ 
talis  transversus  (Brissaud)  bezeichnet.  Nach  unten  treten  oft  zwei  Furchen  ab.  Der 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5.  —  7.  Aull. 
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eine  Sulcus  verläuft  hinter  dem  aufsteigenden  Endast  des  Ramus  posterior  hssurae  cerebri 
lateralis  und  wird  als  Sulcus  intermedius  primus  (Jensen)  bezeichnet.  Er  zieht  oft  in 
der  Verlängerung  des  oberen  Sulcus  parietalis  transversus,  kann  auch  stark  entwickelt  sein 
und  sogar  eine  Verbindung  der  Interparietalfurche  mit  dem  aufsteigenden  Ende  des  Sulcus 
temporalis  superior  vermitteln.  Der  zweite  Sulcus  tritt  weiter  hinten  ab,  verläuft  hinter  dem 
eben  erwähnten  aufsteigenden  Ende  des  Sulcus  temporalis  superior  und  wird  als  Sulcus  in¬ 
termedius  secundus  (Eberstaller)  bezeichnet.  Diese  beiden  Sulci  intermedii  können  auch 
als  selbständige  Furchen  bestehen. 

Durch  diese  Furchen  werden  nun  folgende  Windungen  abgegrenzt.  Hinter  dem  Sulcus 
centralis,  unten  von  der  Fissura  cerebri  lateralis,  hinten  vom  Sulcus  postcentralis  begrenzt, 
liegt  der  Gyrus  centralis  posterior.  Über  dem  Sulcus  interparietalis  liegt  der  Lobulus 
parietalis  superior,  unter  der  Interparietalfurche  dehnt  sich  der  Lobulus  parietalis 
inferior  aus.  Dieser  untere  Lobulus  parietalis  weist  zwei,  besondere  Gyri  auf,  den  Gyrus 
supram  ar&inalis  und  den  Gyrus  angularis.  Der  Gyrus  supramarginalis  umzieht  den  auf- 
steigenden  Endast  des  Ramus  posterior  hssurae  cerebri  lateralis  und  wird  hinten  vom  Sulcus 
intermedius  primus  begrenzt.  Der  Gyrus  angularis  umzieht  das  aufsteigende  Ende  des  Sulcus 
temporalis  superior,  wird  vorne  vom  Sulcus  intermedius  primus,  hinten  vom  Sulcus  intermedius 
secundus  begrenzt. 

Lobus  temporalis.  Eine  der  konstantesten  Furchen  ist  der  Sulcus  temporalis 
superior.  Er  beginnt  vorne  beim  temporalen  Pol,  zieht  der  Fissura  cerebri  lateralis  parallel 
nach  hinten  und  oben  und  endet  in  der  Regel  aufsteigend  hinter  dem  aufsteigenden  Endast 
der  Fissura  cerebri  lateralis  im  Gyrus  angularis.  Mitunter  findet  man  auch  eine  Gabelung  in 
einen  auf-  und  absteigenden  Ast.  Unter  dem  Sulcus  temporalis  superior  zieht  der  Sulcus 
temporalis  medius.  Die  Furche  ist  selten  eine  einheitliche,  sie  besteht  in  der  Regel  aus 
mehreren  Stücken.  Unter  dem  Sulcus  temporalis  medius  zieht,  bereits  auf  der  basalen  Fläche, 
der  Sulcus  temporalis  inferior.  —  Durch  diese  Furchen  werden  die  drei  Temporal¬ 
windungen  abgegrenzt.  Unter  der  Fissura  cerebri  lateralis  und  über  dem  Sulcus  temporalis 
superior  zieht  der  Gyrus  temporalis  superior,  zwischen  Sulcus  temporalis  superior  und 
Sulcus  temporalis  medius  der  Gyrus  temporalis  medius,  unter  dem  Sulcus  temporalis 
medius  der  Gyrus  temporalis  inferior. 

Die  der  Fissura  Sylvii  zugekehrte  Fläche  der  oberen  Temporal windung  zeigt  in  der 
vorderen  Hälfte  nur  schwach,  in  der  hinteren  Hälfte  stärker  entwickelte  Gyri  temporales 
transversi,  die  auch  als  HEscHLsche  Windungen  bezeichnet  werden. 

Lobus  occipitalis.  Die  vordere  Grenze  des  Lobus  occipitalis  bildet  teilweise  der 
Sulcus  occipitalis  transversus,  ein  Sulcus,  der  hinsichtlich  seiner  Lage,  Länge  und 
Richtung  mannigfachen  Variationen  unterliegt.  Außerdem  finden  wir  die  Sulci  occipitales 
superiores  und  die  Sulci  occipitales  laterales.  Durch  diese  Furchen  erfolgt  die  Ab¬ 
grenzung  in  die  Gyri  occipitales  superiores  und  die  Gyri  occipitales  laterales. 
Gegen  den  occipitalen  Pol  zu  münden  die  Windungen  in  einen  vertikalen  Gyrus  ein,  der  als 
Gyrus  descendens  (Ecker)  bezeichnet  wird. 

Insula.  Dringt  man  in  die  Tiefe  der  Fissura  cerebri  lateralis,  indem  man  die  Ränder 
der  begrenzenden  Lappen  auseinanderzieht,  dann  gelangt  man  in  eine  tiefe  Grube,  in  die 
Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii),  in  deren  Grunde  die  Insel  liegt,  die  auch  als  Stamm¬ 
lappen  bezeichnet  wird.  Jene  Teile  der  die  Fissura  cerebri  lateralis  begrenzenden  Lappen, 
welche  die  Insel  decken,  nennt  man  die  Decklappen  der  Insel;  sie  bilden  zusammen  das 
Operculum,  den  Klappdeckel.  Es  beteiligen  sich  dabei  der  Frontal-,  Parietal-  und  Tem¬ 
porallappen;  man  unterscheidet  daher  eine  Pars  frontalis,  eine  Pars  parietalis  und  eine 
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Pars  temporal! s  des  Operculum.  An  der  der  Insel  zugekehrten  Fläche  des  Schläfenlappens 
finden  wir  die  Sulci  und  Gyri  temporales  transversi.  Solche  Sulci  und  Gyri  finden 
sich  auch  auf  der  der  Insel  zugekehrten  Fläche  des  parietalen  und  frontalen  Operculum.  Die 
Insel  erscheint  in  der  Form  eines  unregelmäßigen  konischen  Vorsprunges,  einer  dreiseitigen 
Pyramide  mit  nach  vorne  ufid  außen  gerichteter  Spitze,  die  als  Inselpol  bezeichnet  wird. 


Fig.  24.  Insellappen.  Das  Operculum  ist  entfernt. 


Sie  wird  ringsum  von  einer  tiefen  Furche  umzogen,  dem  Sulcus  circularis  (Reili).  Diese 
Furche  ist  eigentlich  keine  zirkuläre,  sondern  mehr  dreieckig,  wir  können  daher  einen  Sulcus 
anterior,  einen  Sulcus  superior  und  einen  Sulcus  inferior  unterscheiden.  Der  Sulcus  anterior 
grenzt  die  Insel  von  dem  orbitalen  Teile  des  frontalen  Operculum ,  der  Sulcus  superior  von 
dem  fronto-parietalen  Operculum,  der  Sulcus  inferior  von  dem  temporalen  Operculum  ab. 
Der  Insellappen  zerfällt  durch  einen  von  vorne  unten  nach  hinten  oben  verlaufenden  Sulcus, 
den  Sulcus  centralis  insuiae,  in  einen 
Lobus  insuiae  anterior  und  in  einen  Lobus 
insuiae  posterior.  Der  vordere  Lappen  zeigt 
einige  kurze  Windungen,  Gyri  breves  in¬ 
suiae,  der  hintere  Lappen  erscheint  als  Gyrus 
longus  insuiae,  kann  aber  mitunter  durch 
eine  lange,  dem  Sulcus  centralis  insuiae  parallel 
verlaufende  Furche  in  zwei  Windungen  ge¬ 
trennt  sein. 

Lobi  und  Gyri  der  medialen  und  basalen  Fläche.  Alle  vier  Lobi  cerebri,  die 
wir  auf  der  dorsolateralen  Hemisphärenfläche  näher  kennen  gelernt  haben,  setzen  sich  auch 
auf  die  mediale  und  teilweise  auch  auf  die  basale  Fläche  fort.  Sie  dehnen  sich  aber  nicht 
auf  die  ganze  mediale  Hemisphärenfläche  aus,  sondern  begrenzen  ein  größeres  ringförmiges 
Gebiet,  das  zum  Riechhirn  oder  Rhinencephalon  gehört.  —  Betrachten  wir  zunächst  die  ab¬ 
grenzenden  Fissuren  und  Sulci.  Unter  dem  Rostrum  des  Balkens  beginnt  der  Sulcus  cin- 


Lobrts  insuiae 
post. 


Fig.  25.  Insula,  schematisch. 
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guli.  Er  zieht  nach  vorne,  um  das  Balkenknie  und  dann  mehr  oder  weniger  dem  Balken 
parallel  nach  hinten  bis  in  die  Höhe  des  Splenium.  Hier  biegt  er  in  stumpfem  Winkel  nach 
oben  gegen  den  oberen  Hemisphärenrand  um  —  Ramus  marginalis  — .  Im  ganzen  Ver- 


yf  /  n.  x  Sulcus  temporalis  inf. 

Fissura  rhinica  Fissura  hippocampi  Gyr.  fusiformis 

Fig.  26.  Mediale  Hirnfläche.  Furchen  und  Windungen. 
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occipitalis 
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Lobulus 

Sulcus  paracentralis  paracentr.  Sulcus  centralis 


laufe  zweigen  mehrere  mitunter  tiefgehende  Incisuren  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  ab. 
Vor  der  stumpfwinkeligen  Umbiegung,  ungefähr  über  der  Mitte  des  Balkens,  entsendet  der 
Sulcus  meist  einen  Seitenast  nach  oben,  den  Sulcus  p  aracentraljs.  Ein  anderer  Ast, 


Fig.  27.  Mediale  Hemisphärenfläche.  Vgl.  Fig.  26. 


Sulcus  supraorbitalis  (Broca),  geht  zuweilen  im  Niveau  des  Balkenknies  ab.  Endlich 
trifft  man  einen  dritten  Sulcus,  der  gleichsam  die  Verlängerung  der  Hauptfurche  darstellt, 
nach  hinten  und  um  das  Splenium  corporis  callosi  zieht  und  als  Sulcus  subparietalis 
bezeichnet  wird.  —  Unmittelbar  unter  dem  Knie  und  dem  Rostrum  des  Balkens  beginnt, 
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zunächst  als  wenig  tiefgehende  Furche,  der  Sulcus  corporis  callosi.  Er  erscheint  daselbst 
oft  als  die  Fortsetzung  des  Sulcus  parolfactorius  posterior  (siehe  Rhinencephalon),  zieht  dann 
um  das  Balkenknie,  folgt  unmittelbar  der  konvexen  Balkenfläche,  verläuft  um  das  Splenium 
und  setzt  sich  dann  in  dieFissura  hippocampi  fort,  die  als  tiefgehende  Spalte  von  hinten 
oben  nach  vorne  unten  verläuft. 

Im  hinteren  Teile  der  medialen  Hemisphärenfläche  zieht  von  der  dorsalen  Mantelkante, 
ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  dem  auf  die  mediale  Fläche  sich  ausziehenden  oberen  Ende 
des  Sulcus  centralis  (Rolandi)  und  dem  occipitalen  Pole  beginnend,  die  tiefe  Fissura 
parieto-occipitalis  schräg  nach  vorne  und  unten,  hinter  dem  unteren  Ende  des  Ramus 
subparietalis  sulci  cinguli  vorbei  bis  in  die  Gegend  unter  dem  Splenium  corporis  callosi.  Im 
unteren  Teile,  ungefähr  in  der  Höhe  des  Balkenwulstes,  vereinigt  sich  mit  ihr  in  spitzem 
Winkel  die  ebenfalls  tiefgehende  Fissura  calcarina,  die  in  leichtem  Bogen,  etwas  ober¬ 
halb  der  medialen  Kante  nach  hinten  gegen  den  occipitalen  Pol  hinzieht  und  daselbst  bald 
einfach,  gewöhnlich  aber  mit  zwei  rechtwinkelig  auseinandergehenden  Ästen  endet;  mitunter 
überschreitet  sie  den  occipitalen  Pol  und  endet  auf  der  dorsolateralen  Hemisphärenfläche. 
Der  durch  Vereinigung  der  Fissura  parieto-occipitalis  mit  der  Fissura  calcarina  gebildete 
Stamm  zieht  nach  unten  und  bis  dicht  hinter  die  Fissura  hippocampi,  ohne  aber  je  mit  dieser 
in  Verbindung  zu  treten.  —  Unter  der  Fissura  calcarina  beginnt  im  Niveau  des  occipitalen 
Pols  die  Fissura  collateralis,  die  unter  dem  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  und  calcarina  vorbei  nach  vorne  zieht.  Ihre  Fortsetzung  bildet  im  vorderen  Teile 
des  Temporallappens  die  Fissura  rhinica,  deren  vorderes  Ende  als  Incisura  temporalis 
(Schwalbe)  bezeichnet  wird.  —  Unter  der  Fissura  collateralis  verläuft  der  Sulcus  tempo¬ 
ralis  inferior. 

Durch  diese  Furchen  werden  nun  folgende  Teile  abgegrenzt.  Jenes  Gebiet,  das  im 
orderen  Teile  der  medialen  Hemisphärenfläche  außerhalb  des  Sulcus  cinguli  gelegen  ist, 
gehört  dem  Lobus  frontalis  und  speziell  dem  Gyrus  frontalis'  superior  an.  Es  erstreckt  sich 
nach  hinten  bis  über  den  Sulcus  paracentralis:  als  hintere  Grenze  können  wir  eine  Linie 
annehmen,  die  von  dem  zwischen  Ramus  paracentralis  und  Ramus  marginalis  sulci  cinguli 
auf  der  medialen  Fläche  einschneidenden  Ende  des  Sulcus  centralis  nach  unten  gegen  den 
Sulcus  cinguli  zieht.  Hinter  diesem  dem  Frontallappen  angehörenden  Teile  dehnt  sich  ein 
Gebiet  aus,  das  zum  Parietallappen  gehört.  Es  liegt  über  dem  Sulcus  cinguli  und  dessen 
Verlängerung,  dem  Sulcus  subparietalis,  und  wird  hinten  von  der  Fissura  parieto-occipitalis 
begrenzt.  Jener  Teil,  der  zwischen  Sulcus  paracentralis  und  Ramus  marginalis  sulci  cinguli 
gelegen  ist,  wird  als  Lobulus  paracentralis  bezeichnet.  Wir  finden  hier  einen  Übergang 
des  Gyrus  centralis  anterior  in  den  Gyrus  centralis  posterior.  Der  größere  Teil  des  Lobulus 
paracentralis  gehört  der  vorderen  Zentralwindung  an.  —  Das  ganze  Gebiet  zwischen  Ramus 
marginalis  als  vorderer  Grenze,  dem  Sulcus  subparietalis  als  unterer  Grenze  und  der  Fissura 
parieto-occipitalis  als  hinterer  Grenze  bildet  den  Vorzwickel,  Praecuneus.  Zwischen  Fis¬ 
sura  parieto-occipitalis  und  Fissura  calcarina  dehnt  sich  der  zum  Occipitallappen  gehörende 
Zwickel,  Cuneus,  aus.  Unter  der  Fissura  calcarina,  zwischen  ihr  und  der  Fissura  collate¬ 
ralis,  liegt,  ebenfalls  als  ein  Teil  des  Occipitallappens,  das  Zungenläppchen,  der  Gyrus 
lingualis.  Unter  der  Fissura  collateralis  zieht  auf  der  basalen  Fläche  die  zum  Temporal¬ 
lappen  gehörende  Spindelwindung,  der  Gyrus  fusiformis,  der  unten  vom  Sulcus  tem¬ 
poralis  inferior  begrenzt  wird. 

Von  allen  diesen  Windungen  und  Lappen  wird  nun  ein  großes  ringförmiges  Gebiet 
umschlossen,  das  zum  Riechhirn  oder  Rhinencephalon  gehört.  Es  wird  außen  vom  Sulcus 
cinguli,  vom  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto-occipitalis  und  calcarina,  vom  vorderen 


28 


I.  Teil.  Morphologie. 


Ende  der  Fissura  collateralis  und  von  der  Fissura  rhinica  begrenzt;  die  innere  Abgrenzung 
bilden  der  Sulcus  corporis  callosi  und  die  Fissura  hippocampi.  In  seiner  Gesamtheit  wird 
dieses  ganze  Gebiet  als  Gyrus  fornicatus  bezeichnet.  Es  zerfällt  in  den  über  den  Balken 
ziehenden  Gyrus  cinguli  und  in  den  zwischen  Fissura  hippocampi  einerseits  und  Fissura  rhi- 


Gyrus  cinguli 


Sulcus  cinguli 


Sulcus  parolfact. 
post. 

Sulcus  parolfact . 
ant. 


Brocasches  Feld 


Fissura  rhinica  Gyr.  hippoc.  campi  ralis 
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Fig.  28.  Mediale  Hemisphärenfläche.  Gyrus  fornicatus  schraffiert. 


nica  und  collateralis  andererseits  gelegenen  Gyrus  hippocampi,  welch  letzterer  das  vordere 
Ende  der  Fissura  hippocampi  umzieht  und  als  Uncus  endet.  Gyrus  cinguli  und  Gyrus  hippo¬ 
campi  stehen  durch  den  hinter  und  unter  dem  Splenium  gelegenen  Isthmus  gyri  fornicati 
miteinander  in  Verbindung. 


\ 


Bulbus  olfaclor. 
T7'act.  olfactor. 


Chiasma  optic. 


Betrachten  wir  nun  noch  einmal  die  basale  Fläche.  Im  hinteren  größeren  Abschnitt 
finden  wir  die  eben  erwähnten  Fissuren,  Sulci  und  Gyri,  die  Fissura  hippocampi,  die  zum 
gemeinsamen  Stamme  zusammentretenden  Fissurae  parieto-occipitalis  und  calcarina,  die  Fis¬ 
sura  collateralis,  die  Fissura  rhinica,  den  Sulcus  temporalis  inferior  und  die  zwischen  diesen 
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Furchen  verlaufenden  Windungen.  Der  vordere  kleinere  Abschnitt  gehört  zum  Lobus  fron- 
talis,  die  Fläche  wird  als  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  bezeichnet.  Nahe  der  medialen 
Kante  zieht  in  gerader,  nach  vorne  hin  medial wärts  geneigter  Richtung  der  Sulcus  olfac¬ 
torius,  in  welchem  Bulbus  und  Tractus  olfactorius  liegen.  Er  ist  tief  und  zieht  fast  immer 
weiter  nach  vorne  als  das  Vorderende  des  Bulbus  olfactorius.  Hinten  teilt  er  sich  in  einen 
Ramus  medialis  und  lateralis,  welche  das  Tuberculum  olfactorium  zwischen  sich  fassen. 
Lateral  vom  Sulcus  olfactorius  finden  wir  einige  Furchen  von  wechselnder  Zahl  und  Anord¬ 
nung,  die  Sulci  orbitales.  Durch  ihre  Vereinigung  entstehen  die  mannigfachsten  Formen, 
so  H-,  X-,  L-,  T-,  K-,  Z-Form.  Medial  vom  Sulcus  olfactorius  zieht  der  Gyrus  rectus. 
Durch  die  Sulci  orbitales  werden  die  Gyri  orbitales  abgegrenzt. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Rhinencephalon  —  Riechhirn. 

Das  Rhinencephalon  umfaßt: 

a)  das  periphere  Gebiet, 

b)  das  zentrale  oder  Rindengebiet. 

Das  periphere  Gebiet  umfaßt  den  Lobus  olfactorius,  zu  welchem  gehören: 

der  Bulbus  olfactorius, 
der  Tractus  olfactorius, 

das  Tuberculum  olfactorium  mit  den  Gyri  olfactorii  medialis  und  lateralis, 

die  Area  parolfactoria  — ■  Broca  — •, 

die  Substantia  perforata  anterior, 

das  diagonale  BROCAsche  Band, 

der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl 

Das  zentrale  oder  Rindengebiet  umfaßt: 

den  Gyrus  fornicatus  —  Arnold  — , 

das  Ammonshorn, 

den  Gyrus  dentatus, 

den  Gyrus  unicatus,  \ 

den  Gyrus  intralimbicus, 

den  Gyrus  fasciolaris, 

die  Balkenwindungen. 

1.  Lobus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  zerfällt  in  zwei  Abteilungen,  in  eine  vordere,  Lobus  olfactorius 
anterior,  und  in  eine  hintere,  Lobus  olfactorius  posterior  (Fig.  30  und  31).  Sie  sind  von¬ 
einander  durch  einen  Sulcus  getrennt,  Sulcus  parolfactorius  posterior  —  die  embryo¬ 
nale  Fissura  prima  (His)  — ,  der  hinter  dem  Trigonum  olfactorium  zwischen  diesem  und 
der  Substantia  perforata  anterior  verläuft  und  sich  auch  nach  der  medialen  Hemisphärenfläche 
fortsetzt. 
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Zum  Lobus  olfactorius  anterior  gehören: 
der  Bulbus  olfactorius, 
der  Tractus  olfactorius, 

das  Tuberculum  olfactorium  und  die  von  diesem  ausgehenden  Gyri  olfactorii 
medialis  und  lateralis,  die  Area  parolfactoria  —  Broca  — . 

Zum  Lobus  olfactorius  posterior  gehören: 

die  Substantia  perforata  anterior  s.  Gyrus  perforatus  Rhinencephali  —  Retzius  — , 
das  diagonale  BROCAsche  Band  s.  Gyrus  diagonalis  Rhinencephali, 
der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerka'ndl  — . 


A.  Lobus  olfactorius  anterior. 

Bulbus  olfactorius.  Es  zeigt  meist  die  Form  eines  Ovals,  einer  Ellipse  oder  einer 
in  vertikaler  Richtung  platt  gedrückten  Bohne  und  bildet  gleichsam  eine  vordere  Anschwellung 

des  Tractus  olfactorius.  An  der 
unteren  Fläche  treten  zarte  Fäden, 
die  Fila  olfactoria,  aus,  die  durch 
die  Löcher  der  Lamina  cribrosa  in 
die  Nasenhöhle  hinabsteigen;  sie  sind 
in  zwei  Reihen  angeordnet  und  können 
als  Fila  olfactoria  medialia  und  la- 
teralia  bezeichnet  werden.  Sie  sind 
so  fein,  daß  sie  bei  der  Herausnahme 
des  Gehirns  stets  abgetrennt  werden. 

Tractus  olfactorius.  Fr 
liegt  als  weißer  Strang  im  Sulcus 
olfactorius  und  hat  auf  dem  Quer¬ 
schnitt  die  Form  eines  Dreiecks  mit 
unterer  Basis  und  oberer  in  den 
Sulcus  eindringender  Spitze.  Er  wird 
im  hinteren  Teile  gegen  das  Tuber¬ 
culum  olfactorium  zu  schmäler  und 
erscheint  daselbst  zusammengedrückt. 

Tuberculum  olfactorium. 
Das  Tuberculum  olfactorium,  in  das 
sich  der  Tractus  nach  hinten  fort¬ 
setzt,  tritt  in  seiner  Gestalt  erst  recht 
zutage,  wenn  man  den  Bulbus  und 
Tractus  vom  Sulcus  olfactorius  ab¬ 
hebt  und  den  Sulcus  selbst  durch  Auseinanderdrängen  der  angrenzenden  Windungen  stärker 
klaffend  macht,  oder  wenn  man  letztere.  Windungen  abträgt.  Das  Tuberculum  erscheint  dann 
als  pyramidenförmige  Erhebung,  deren  Spitze  in  die  Tiefe  des  Sulcus  eindringt,  deren  Basis, 
das  Trigonum  olfactorium,  ein  unregelmäßiges  dreieckiges  Feld  darstellt. 

Vom  Tuberculum  gehen  zwei  Windungen  aus,  der  Gyrus  olfactorius  medialis  und 
lateralis.  Der  Verlauf  dieser  Gyri  olfactorii  ist  folgender: 

Der  Gyrus  olfactorius  medialis  zieht  als  schmaler  Windungszug  medialwärts.  Vorne 
wird  er  von  dem  medialen  hinteren  Ast  des  Sulcus  olfactorius,  innen  hinten  vom  Sulcus  par- 
olfactorius  posterior  (Fissura  prima  —  His  — )  begrenzt.  Tn  diesen  Gyrus  olfactorius  medialis 


Fig.  30.  Gehirn  eines  5  —  ömonatigen  menschlichen  Fötus. 
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strahlt  ein  weißes  Faserbündel  aus,  die  Fortsetzung  des  medialen  Tractusstranges ,  die  Stria 
olfactoria  medial is,  die  sich  bald  in  der  grauen  Substanz  der  Windung  verliert. 

Verfolgt  man  den  Gyrus  olfactorius  medialis  weiter,  dann  kann  man  erkennen,  wie 
derselbe  auf  der  medialen  Hemisphärenfläche  in  ein  kleines  Feld  ausstrahlt,  das  unmittelbar 


Tractus  Bulbus  Sulcus  parolfact.  post. 


unter  dem  Balkenrostrum  gelegen  ist  und  sowohl  vorne  wie  hinten  von  einem  kleinen  Sulcus 
begrenzt  wird.  Der  hintere  Sulcus  ist  die  Fortsetzung  des  bereits  erwähnten  Sulcus  par- 
olfactorius  posterior.  Der  vordere  Sulcus  wird  als  Sulcus  parolfactorius  anterior  bezeichnet. 
Das  kleine  Feld  heißt  BROCASches  Feld, 

Area  parolfactoria  —  Broca;  es  vermittelt 
den  Zusammenhang  des  Gyrus  olfactorius 
medialis  resp.  des  Lobus  olfactorius  anterior 
mit  dem  zentralen  Gebiet  des  Rhinencephalon, 
mit  dem  Gyrus  fornicatus,  speziell  mit  dem 
Gyrus  cinguli.  (Vgl.  Fig.  20  und  28.) 

Lateralwärts  zieht  der  Gyrus  olfac¬ 
torius  lateralis.  An  dem^  Gehirn  eines 
4  —  5  monatigen  Fötus  kann  man  leicht  er¬ 
kennen  (Fig.  3o;  31  und  32),  wie  derselbe 
vom  Trigonum  weg  nach  fast  rechtwinkeliger 

Umbiegung  als  »vorderer  Schenkel«  nach  außen  Fig.  32,  Schematische  Darstellung  des  Gyrus 
gegen  die  Fossa  Sylvii  verläuft  und  dann  an  olfactorius  lateralis, 

deren  medialem  Rande  vorbei  nach  einer  neuen, 

mehr  spitzwinkeligen  Umbiegung  als  »hinterer  Schenkel«  nach  hinten  und  medial vvärts  zum  vor¬ 
deren  Rande  des  Gyrus  hippocampi  geht,  wo  er  gewissermaßen  in  2wei  Klauen  endet,  deren 
mediale  als  Gyrus  semilunaris  Rhinencephal i,  deren  laterale  als  Gyrus  ambiens 
Rhinencephali  bezeichnet  wird.  Die  die  beiden  Klauen  trennende  Furche  heißt  Sulcus 
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semiannularis  (vgl.  Fig.  31  und  33).  Infolge  der  späteren  starken  Entwicklung  des  Frontal- 
und  Temporallappens,  die  sich  immer  mehr  einander  nähern,  wird  der  Winkel,  der  vom  vorderen 
und  hinteren  Schenkel  gebildet  wird,  immer  spitzer.  Dabei  ist  aber  die  Abgrenzung  der 
Windung  gegen  die  Insel  zu  immer  noch  deutlich.  In  den  späteren  Stadien  werden  die 
beiden  Schenkel  einander  immer  mehr  genähert;  dabei  schneidet  das  über  den  Winkel  ver¬ 
laufende  Stück  des  nun  gebildeten  Sulcus  centralis  insulae  in  die  Windung  ein,  und  die 
Folge  ist,  daß  der  frühere  Zusammenhang  der  beiden  Schenkel  und  damit  auch  die  Ab¬ 
grenzung  der  Windung  nach  außen  gegen  die  Insel  zu  verwischt  wird  —  es  scheint  jetzt 
die  Windung  in  der  Substanz  der  Insel  aufzugehen. 

Da  diese  Verhältnisse  beim  Erwachsenen  bestehen  bleiben,  kam  man  zur  Annahme,  daß 
die  die  Insel  medial  begrenzende  laterale  Olfactoriuswindung  der  Insel  angehöre,  man  bezeichnete 
sie  als  Limen  insulae.  Sie  gehört  aber  zum  Rhinencephalon  und  repräsentiert  den  Gyrus 


Gyriis  Sulcus  Gyrus 

ambiens  semiannularis  semilnnaris 


Fig-  33-  Photographie  eines  Gehirns  vom  4monatigen  Fötus. 

olfactorius  lateralis,  der  in  einen  vorderen  und  hinteren  Schenkel  —  Pars  anterior  und  posterior 
—  zerfällt.  Der  von  den  Schenkeln  gebildete  Winkel  heißt  Angulus  gyri  olfactorii  late¬ 
ralis  (Retzius). 

Die  Pars  anterior  erscheint  in  der  Regel  als  ziemlich  breiter  Windungszug,  der  vom 
Tuberculum  olfactorium  nach  außen  und  etwas  schräg  nach  hinten  zieht  und  von  der  Sub- 
stantia  perforata  anterior  durch  eine  Furche  getrennt  ist,  durch  den  Sulcus  arcuatus 
Rhinencephali,  welcher  dem  Gyrus  olfactorius  lateralis  medial  bis  zum  Gyrus  hippo- 
campi  folgt. 

Außen  vorn  geht  die  Pars  anterior  eine  Verbindung  mit  der  Orbitalwindung  ein  zur 
Bildung  des  Gyrus  olfactorio-orbitalis  (Retzius),  der  medial  vom  hinteren  lateralen  Ast 
des  Sulcus  olfactorius  begrenzt  und  meist  einfach  ist,  aber  auch  durch  eine  kurze  Furche  in 
zwei  Teile  getrennt  sein  kann;  sie  kann  auch  durch  eine  Längsfurche  in  zwei  Windungszüge, 
in  einen  vorderen  und  einen  hinteren,  zerfallen. 

Auf  dieser  Pars  anterior  zieht  als  weißes  Faserbündel  die  Stria  olfactoria  lateralis 
nach  außen  gegen  den  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis,  kommt  hier  der  Substantia  perforata 
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anterior  ganz  nahe,  biegt  im  Winkel  nach  hinten  um,  um  dann  zu  verschwinden.  Bisweilen 
besteht  diese  laterale  Olfactoriuswurzel  aus  zwei  Bündeln,  von  denen  das  mediale  dem  Rande 
der  Substantia  perforata  folgt  und  schließlich  in  letzterer  sich  verliert.  Zu  erwähnen  ist  ferner, 
daß  sich  zwischen  beiden  Olfactorius wurzeln  eine  dritte  mittlere  Wurzel  finden  kann,  die  aber 
bald  in  der  Substantia  perforata  verschwindet. 

Nach  Umbiegung  im  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis  geht  der  laterale  Gyrus  olfactorius 
als  hinterer  Schenkel  —  Pars  posterior  —  nach  hinten  innen^gegen  das  Vorderende  des 
Gyrus  hippocampi. 
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Fig.  34.  Gehirn  eines  Erwachsenen. 


Untersucht  man  die  vordere  innere  Fläche  des  Gyrus  hippocampi  beim  Gehirn  eines 
Erwachsenen  näher,  dann  findet  man  die  bereits  erwähnten  Gyri,  in  welche  der  hintere  Schenkel 
ausläuft,  den  medialen  Gyrus  semilunaris  und  den  lateralen  Gyrus  ambiens.  Letzterer 
umzieht  den  Gyrus  semilunaris  bogenförmig  und  verliert  sich  dann  auf  dem  Uncus. 

B.  Lobus  olfactorius  posterior. 

Hinter  dem  Trigonum  olfactorium  liegt  zwischen  diesem  und  dem  Tractus  opticus  als 
schräg  viereckiges  Feld  die  Substantia  perforata  anterior.  Sie  zeigt  besonders  in  ihrem 
vorderen,  dem  Trigonüm  angrenzenden  Teile  zahlreiche  kleine  Öffnungen  zum  Durchtritt  der 
Gefäße.  Diese  vordere  Partie  bildet  die  eigentliche  Substantia  perforata  anterior,  den  Gyrus 
perforatus  Rhinencephali.  « 

Der  hintere  dem  Tractus  opticus  anliegende  Teil  unterscheidet  sich  vom  vorderen 
meist  deutlich  durch  die  hellere  Färbung  und  die  mehr  glatte  Oberfläche.  Dieser  hintere 
Teil  wird  als  diagonales  BROCAsches  Band,  Gyrus  diagonalis  Rhinencephali  be¬ 
zeichnet. 

Gyrus  perforatus  und  Gyrus  diagonalis  bilden  in  der  Hauptsache  den  Lobus  olfactorius 
posterior.  Dazu  kommt  nun  noch  ein  kleines  auf  der  medialen  Hemisphärenfläche  gelegenes 
Feld,  der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl.  Dieses  Feld  ist  leicht  aufzufinden,  es  bildet 
die  Fortsetzung  des  diagonalen  BROCASchen  Bandes,  liegt  hinter  der  Area  parolfactoria,  durch 
den  Sulcus  parolfactorius  posterior  von  dieser  getrennt,  vor  der  Commissura  anterior  und  der 
Lamina  rostralis.  (Siehe  Fig.  20.) 
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Fig.  36.  Mittlere  Partie  der  Hirnbasis. 


Diagonales 
-  Brocasches 
Band 


Die  Gyri  subcallosi  —  Zuckerkandl  —  (die  BROCASchen  Balkenstiele)  steigen 
nebeneinander  vom  Rostrum  des  Balkens  herab.  Sie  sind  voneinander  durch  einen  medianen 

Sulcus  —  Sulcus  subcallosus  media- 
nus  (Retzius)  —  getrennt  und  bilden  das 
schmale,  vor  der  vorderen  Kommissur  ge¬ 
legene  Trigonum  praecommissurale, 
das  der  dünnen,  die  Kommissur  deckenden 
und  in  die  Lamina  terminalis  übergehenden 
Lamelle  —  Lamina  praecommissu- 
ralis  —  angehört.  Am  unteren  Rande 
des  Trigonum  weichen  die  beiden  Gyri 
subcallosi  in  fast  rechtem  Winkel  vonein¬ 
ander  ab  und  ziehen  jederseits  als  weißes 
Band  nach  außen  hinten  fort,  um  als 
diagonales  BROcAsches  Band  dem 
Tractus  opticus  entlang  zum  Vorderende 
des  Gyrus  hippocampi  zu  verlaufen. 

Das  BROCAsche  Band  läßt  sich  ein¬ 
mal  durch  die  hellere  Färbung  von  der 
mehr  grauen  Substantia  perforata  anterior 
unterscheiden,  dann  ist  die  Anordnung  und  Form  der  für  den  Durchtritt  der  Gefäße  bestimmten 
Öffnungen  charakteristisch.  Diese  sind  oval  oder  elliptisch,  ihr  großer  Durchmesser  geht 


Fig.  35.  Mittlere  Partie  der  Hirnbasis  von  einem  34,5  cm 
langen  menschlichen  Fötus  (nach  Retzius).  Zu  beiden 
Seiten  des  Chiasma  die  Substantia  perforata  anterior  mit 
dem  diagonalen  BROCAschen  Band. 
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parallel  zur  Längsachse  des  BROCAschen  Bandes.  Das  Band  existiert  immer,  ist  aber  nicht 
immer  deutlich  sichtbar,  in  einzelnen  Fällen  nur  an  gewissen  Stellen  oberflächlich,  in  anderen 
unter  einer  Lage  grauer  Substanz  vergraben,  die  zuerst  entfernt  werden  muß,  damit  man  das 
Band  sehen  kann. 

2.  Gyrus  fornicatus. 

An  das  periphere  Gebiet  des  Rhinencephalon,  den  Lobus  olfactorius,  schließt  sich  nun 
das  zentrale  Gebiet  an.  Hier  haben  wir  zunächst  den  Gyrus  fornicatus  näher  zu  be¬ 
sprechen,  jenes  ringförmige  auf  der  medialen  Hemisphärenfläche  gelegene  vom  Hirnmantel 
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rings  umgebene  Gebiet,  das  sich  aus  zwei  Hauptwindungen  zusammensetzt,  aus  dem  Gyrus 
cinguli  und  dem  Gyrus  hippocampi,  die  beide  durch  den  Isthmus  miteinander  ver¬ 
bunden  sind. 

Der  Gyrus  cinguli  bildet  den  der  konvexen  Balkenoberfläche  anliegenden  Windungs¬ 
zug  zwischen  dem  Sulcus  cinguli  und  dem  Sulcus  corporis  callosi  und  bietet  infolge  des  ver¬ 
schiedenen  Verhaltens  des  Sulcus  cinguli  zahlreiche  Varietäten.  Letzterer  stellt  eigentlich 
keine  einheitliche  Furche  dar,  sondern  besteht  aus  mehreren  Teilstücken,  die  als  Pars  anterior, 
Pars  intermedia  und  Pars  posterior  bezeichnet  werden,  wodurch  jene  zahlreichen  Übergangs¬ 
windungen  oder  Brückenverbindungen  entstehen,  welche  den  Gyrus  cinguli  mit  den  ihm  an¬ 
grenzenden  Windungen  des  Palliums  vereinigen.  Bilden  die  Teilstücke  durch  ihre  Vereinigung 
einen  einzigen  Sulcus,  dann  finden  wir  als  typisch  den  schon  früher  näher  beschriebenen 
Verlauf.  Im  ganzen  Verlaufe  zweigen  mehrere  mitunter  tiefgehende  Incisuren  gegen  den 
Frontallappen,  wenige  und  meist  kurze  gegen  den  Gyrus  cinguli  ab.  Die  Oberfläche  des 
Gyrus  cinguli  zeigt  ebenfalls  einige  nicht  tiefgehende  Incisuren.  Dadurch  und  durch  die 
glatte  Oberfläche  läßt  sich  der  Gyrus  von  den  ihm  anliegenden  Windungen  mehr  oder  weniger 
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Fig.  37.  Mediale  Hemisphärenfläche.  Gyrus  fornicatus  schraffiert. 


deutlich  abgrenzen.  Danach  nimmt  nun  der  Gyrus  cinguli  folgenden  Verlauf.  Er  beginnt 
schmal  unter  dem  Balkenknie  als  direkte  Fortsetzung  des  BRocAschen  Feldes.  Im  weiteren 
Verlaufe  um  das  Balkenknie  und  über  dem  Truncus  corporis  callosi  wird  die  Windung  breiter, 
nach  hinten  zu  aber,  bei  der  Umbiegung  um  das  Splenium  wieder  bedeutend  schmäler,  wo 
sie,  durch  die  Fissura  parieto - occipitalis  tief  eingeschnitten,  in  den  Isthmus  gyri  fornicati 
übergeht. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Windung,  wenn  der  Sulcus  cinguli  keine  einheitliche 
Furche  darstellt.  Es  kann  Verdoppelung  und  Zersprengung  der  Furche  Vorkommen,  Trennung 
in  zwei,  drei  und  vier  Teile.  Was  zunächst  die  Übergangswindungen  betrifft,  so  finden  wir 
eine  solche  am  konstantesten  im  vorderen  Teile  des  Gyrus  cinguli,  eine  Verbindung  der 
Windung  mit  dem  Gyrus  frontalis  superior.  Eine  andere  Übergangswindung  finden  wir  im 
mittleren  Teil,  die  Verbindung  des  Gyrus  mit  dem  Lobulus  paracentralis,  eine  dritte  im 
hinteren  Teil,  die  Verbindung  mit  dem  Praecuneus.  Diese  Verbindung  ist  oft  eine  doppelte, 
die  dadurch  bedingt  wird,  daß  der  Sulcus  subparietalis  nicht  als  das  hintere  Ende  der  Haupt¬ 
furche,  sondern  von  dieser  getrennt  für  sich  besteht.  Der  Gyrus  cinguli  scheint  in  diesem 
Falle  in  den  Praecuneus  auszustrahlen. 

Die  Hauptvarietäten  des  Sulcus  cinguli  finden  sich  meist  in  seinem  vorderen  Teile. 
Hier  kann  die  Windung  durch  eine  innere  oder  äußere  parallel  verlaufende  Furche  verdoppelt 
sein.  Findet  sich  eine  äußere  Nebenfurche,  dann  erscheint  der  eigentliche  Gyrus  cinguli 
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beim  Balkenknie  stark  verschmälert;  es  muß  dann  der  innerhalb  der  Nebenfurche,  zwischen 
letzterer  und  dem  eigentlichen  Sulcus  cinguli  gelegene  Windungszug  zum  Gyrus  cinguli  mit 
gerechnet  werden. 

Schwieriger  wird  die  Abgrenzung  des  Gyrus,  wenn  mehrere  Teilstücke  vorhanden  sind. 
Dann  schiebt  sich  ein  hinteres  Teilstück  wie  ein  Keil  unter  ein  vorderes,  und  die  ganze 
Windung  wird,  besonders  gegen  das  Balkenknie  zu,  stark  eingeengt.  Die  Windung  erscheint 
im  oberen  Teile  wie  ausgezackt.  Rolando  hat  sie  daher  mit  einem  Hahnenkamm  verglichen 
und  »circonvolution  cretöe«  genannt,  daher  auch  die  Bezeichnung  des  Sulcus  cinguli  als 
»Scissure  festonnöe  (Pozzi). 

Durch  die  tiefe  Einschneidung  des  gemeinsamen  Stammes  der  Fissura  parieto-occipitalis 
und  calcarina  in  den  Gyrus  fornicatus  bildet  sich  hinter  dem  Splenium  des  Balkens  der 
Isthmus,  der  den  Übergang  des  Gyrus  cinguli  in  den  Gyrus  hippocampi  darstellt. 
Letzterer  setzt  sich  nach  vorne  fort,  wird  breiter  und  krümmt  sich  im  Niveau  der  Substantia 
perforata  anterior  um  das  vordere  Ende  der  Fissura  hippocampi  zur  Bildung  des  Uncus  nach 
hinten.  Nach  außen  wird  der  Gyrus  hippocampi  durch  den  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura 
parieto-occipitalis  und  calcarina,  durch  den  vorderen  Teil  der  Fissura  collateralis  und  durch 
die  Fissura  rhinica  abgegrenzt. 

Wie  der  Gyrus  cinguli,  so  zeigt  auch  der  Gyrus  hippocampi  Verbindungsbrücken  mit 
den  nach  außen  gelegenen  Windungen. 

Hier  kommt  die  große  Variabilität  der  Fissura  collateralis  in  Betracht.  Ist  die  Fissura 
rhinica  mit  der  Fissura  collateralis  verbunden,  dann  finden  wir  zwei  Übergangswindungen, 
eine  vordere,  die  den  vorderen  Teil  des  Gyrus  hippocampi  mit  dem  temporalen  Pole  ver¬ 
bindet,  den  Gyrus  rhinencephalo  -  temporalis  anterior  —  er  bildet  einen  der  konstantesten 
Verbindungsgyri  — ,  und  eine  hintere,  die  den  Gyrus  hippocampi  mit  dem  Gyrus  lingualis 
verbindet  —  Gyrus  rhinencephalo-lingualis  — .  Letztere  Brücke  ist  meist  oberflächlich,  kann 
aber  die  mannigfachsten  Variationen  darbieten:  sie  kann  durch  eine  Längsfurche  in  zwei 
T^ile  geteilt  sein,  wobei  dann  wieder  der  eine  Teil  tief,  der  andere  oberflächlich  oder  um¬ 
gekehrt  verläuft.  In  ganz  seltenen  Fällen  kann  die  ganze  Brücke  in  die  Tiefe  treten,  die 
Fissura  collateralis  läuft  dann  in  die  Fissura  calcarina  aus.  —  Ist  die  Fissura  rhinica  von  der 
Fissura  collateralis  getrennt,  dann  kommt  eine  dritte  Brücke  zum  Vorschein,  der  Gyrus  rhin- 
encephalo-fusiformis. 

Die  Oberfläche  des  Gyrus  hippocampi  zeigt  von  der  Stelle  an,  wo  der  Gyrus  sich  dem 
hinteren  Balkenende  nähert,  bis  nach  vorn  und  namentlich  gegen  die  Tiefe  der  Fissura  hippo¬ 
campi  hin  eine  mehr  weiße  Färbung.  Diese  Region  wird  als  Substantia  reticularis  alba 
— -  Arnold  —  bezeichnet.  Erwähnt  sei  ferner  die  eigentümliche  Beschaffenheit  der  Ober¬ 
fläche  jenes  zwischen  der  Fissura  rhinica  und  der  Fissura  hippocampi  gelegenen  Teils  des 
Gyrus.  Die  Fläche  ist  mit  zahlreichen  kleinen  Knötchen  oder  Wärzchen  bedeckt,  die  als 
Verrucae  gyri  hippocampi  bezeichnet  werden. 

3.  Ammonshorn. 

Zum  zentralen  Gebiet  des  Rhinencephalon  gehört  auch  das  Ammonshorn  oder  der 
Hippocampus.  Da  wir  dieses  Gebilde  erst  bei  der  Eröffnung  der  Seitenventrikel  kennen 
lernen  werden,  wollen  wir  dasselbe  vorderhand  nicht  weiter  berücksichtigen. 

4.  Gyrus  dentatus. 

Wenn  man  zur  Orientierung  über  die  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  den  Gyrus  hippo¬ 
campi  nach  unten  drängt,  dann  erblickt  man  ein  graues,  mit  zahlreichen  Incisuren  und  kleinen 
Erhebungen  oder  Höckern  versehenes  Band,  die  Fascia  dentata  (Tarin),  den  Gyrus  den¬ 
tatus  (Huxley).  Weiter  innen  und  über  dem  Gyrus  dentatus  sieht  man  ein  weißes  Band 
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vom  Uncus  gyri  hippocampi  nach  hinten  ziehen,  das  ist  die  Fimbria  hippocampi.  Die 
Fimbria  setzt  sich  im  weiteren  Verlaufe  in  das  Gewölbe  oder  den  Fornix  fort. 

Der  Gyrus  dentatus  ist  vom  Gyrus  hippocampi  durch  die  Fissura  hippocampi,  von  der 
Fimbria  durch  den  Sulcus  fimbri o-dentatus  —  Retzius  —  getrennt.  Verfolgt  man  ihn 
nach  hinten,  dann  erkennt  man,  wie  er  zuerst  parallel  mit  der  Fimbria  gegen  das  Splenium 
corporis  callosi  zieht.  Hier  trennt  er  sich  von  der  Fimbria,  verliert  seine  Incisuren  und 
Höcker,  wird  glatt  und  geht  nun  als  Fasciola  cinerea  um  den  Balken,  um  sich  als  dünne 
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Fig.  38.  Gyrus  dentatus  (rot).  Fimbria  und  Fornix  (gelb). 


Lamelle  grauer  Substanz  —  Induseum  griseum  —  über  den  Balken  auszudehnen,  welches 
Induseum  in  der  Mitte  die  Striae  longitudinales  mediales  s.  Striae  Lancisii,  jeder- 
seits  im  Sulcus  corporis  callosi  die  Stria  longitudinalis  lateralis  s.  Taenia  tecta  zeigt 
(Fig.  39).  Induseum  und  Striae  longitudinales  ziehen  vorn  um  das  Balkenknie  und  gehen  im 
weiteren  Verlaufe  in  den  Gyrus  subcallosus  über,  an  den  sich  dann  das  längs  des  Tractus 
opticus  ziehende  BROCASche  Band  anschließt. 
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Fig-  39-  Induseum,  Striae  longitudinales. 


Nach  den  meisten  Autoren  bildet  die  Fasciola  cinerea  die  direkte  Fortsetzung  des  Gyrus 
dentatus.  Wie  Retzius  gezeigt,  setzt  sich  der  Gyrus  dentatus  nicht  direkt  in  die  Fasciola 
cinerea  fort  (Fig.  40).  Betrachtet  man  die  Stelle  unter  dem  Splenium,  wo  sich  der  Gyrus 
dentatus  von  der  Fimbria  trennt,  dann  sieht  man,  wie  neben  der  Fascia  dentata  ein  dünner 
Strang  besteht,  der  sich  gleichsam  zwischen  Fascia  dentata  und  Fimbria  in  die  Tiefe  des 
Sulcus  fimbrio- dentatus  senkt.  Diesen  kleinen  zylindrischen  Strang  bezeichnet  Retzius  als 
Gyrus  fasciolaris.  Er  ist  vom  Gyrus  dentatus  durch  eine  kleine  Furche,  den  Sulcus  den- 
tato-fasciolaris,  getrennt  und  bildet  durch  Vereinigung  mit  dem  spitz  auslaufenden  Ende 
des  Gyrus  dentatus  die  Fasciola  cinerea  der  Autoren,  die  als  grauer  halbzylindrischer  Strang 
um  das  Splenium  zieht  und  sich  auf  der  Oberfläche  des  Balkens  als  breite  Platte  —  Gyrus 
epicallosus  (Retzius)  —  oder  als  Induseum  griseum  fortsetzt. 
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Mit  Zuck:erkandl  stimmt  Retzius  darin  überein,  daß  die  Striae  longitudinales  mediales 
und  laterales  lokalen  Erhebungen  des  Induseum  entsprechen  und  vorn  in  den  Gyrus  sub- 
callosus,  zum  Teil  auch,  wenigstens  was  die  Taenia  tecta  betrifft,  in  die  lateral  vom  Gyrus 


Fig.  40.  Gyrus  fasciolaris.  Gyri  Andreae  Retzii. 

subcallosus  gelegene  Substanz  übergehen.  Ferner  erwähnt  Retzius,  daß  sich  von  der  den 
Balken  bedeckenden  grauen  Masse  am  hinteren  Umfang  des  Splenium  ein  Teil  abzweigt,  um 
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Fig.  41.  Das  GiACOMiNische  Band.  Die  untere  Fläche  des  Uncus  ist  durch  Abtragung  eines  Teiles 

des  Gyrus  hippocampi  freigelegt. 


an  der  unteren  Fläche  des  Splenium  weiterzuziehen,  gleichsam  ein  Induseum  inferius  bildend. 
Da  dieser  Teil  oft  windungsförmig  erscheint,  hat  ihn  Retzius  als  »Gyrus  subsplenialis«  be¬ 
zeichnet. 


Verfolgt  man  den  Gyrus  dentatus  oder  besser  gesagt  den  als  Fascia  dentata  (Tarin) 
bezeichneten  und  in  der  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  verborgenen  Teil  desselben  nach  vorn, 
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indem  man  den  Gyrus  hippocampi  nach  unten  zieht,  dann  kann  man  erkennen,  wie  sich 
derselbe  nach  vorn  hin  ebenfalls  allmählich  von  der  Fimbria  lostrennt  und  dann  nach  recht¬ 
winkeliger  Umbiegung  —  Angulus  gyri  dentati  —  unter  Einbuße  seiner  Segmentierung 
als  glattes,  leicht  gewölbtes  Band  —  GiACOMiNisches  Band' —  über  die  untere  Fläche  des 
Uncus  von  außen  nach  innen  und  etwas  nach  hinten  zieht,  um  sich  auf  die  vordere  Fläche 
des  Uncus  fortzusetzen,  auf  der  er  von  innen  nach  vorn  außen  verlaufend  bis  in  die  Nähe 
eines  dem  Uncus  anhaftenden  dünnen  Markblättchens,  des  Velum  terminale  —  Aeby  - — , 
verfolgt  werden  kann.  Dieser  ganze  Verlauf  tritt  namentlich  nach  Abtragung  der  Hippocampus- 
windung  deutlich  zutage. 

Retzius  unterscheidet  zwei  Abschnitte  des  Gyrus  dentatus,  einen  longitudinalen,  der, 
vom  Angulus  gyri  dentati  ausgehend,  in  der  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  nach  hinten  zieht, 
und  einen  transversalen  Abschnitt,  der,  vom  Angulus  ausgehend,  das  vordere  Ende  darstellt. 
Der  transversale  Teil  —  Limbus  Giacomini  —  zerfällt  wieder  in  eine  Pars  occulta,  die 
in  der  Fissura  hippocampi  verborgen  liegt,  und  in  eine  Pars  aperta,  die  an  der  oberen  Uncus- 
lläche  sichtbar  ist.  Die  Pars  occulta  ist  nach  vorn  hin  durch  eine  Furche,  die  morphologisch 
dem  Ende  der  Fissura  hippocampi  entspricht,  abgetrennt.  Die  Abgrenzung  nach  hinten  ist 
meist  weniger  deutlich,  mitunter  scheint  hier  der  Limbus  Giacomini  in  diesen  Teil  über¬ 
zugehen. 

Auf  der  vor  dem  Bande  gelegenen  unteren  Uncusfläche  erkennt  man  zwei,  manchmal 
nur  eine,  mitunter  auch  drei  von  der  vorderen  Abgrenzungsfurche  ausgehende  Sulci  und 
zwischen  denselben  befindliche  Windungen.  Sie  werden  als  Sulci  und  Gyri  digitati  externi 
bezeichnet.  In  diese  Sulci  digitati  strahlen  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  kleine  Zipfel  des 
GiACOMiNischen  Bandes  nach  vorne  aus,  wodurch  dieser  Teil  des  Limbus  mehr  oder  weniger 
girlandenförmig  erscheint.  Das  vordere  Ende  des  GiACOMiNischen  Bandes  ist  bis  jetzt  -nicht 
festgestellt. 

5.  Uncus  s.  Gyrus  uncinatus.  Gyrus  infralimbicus  —  Retzius.  Gyrus  fasciolaris  —  Retzius. 

Der  Uncus  gyri  hippocampi  oder  der  Gyrus  uncinatus  ist  nach  den  meisten  Autoren 
die  um  das  vordere  Ende  der  Fissura  hippocampi  umbiegende  Fortsetzung  des  Gyrus  hippo¬ 
campi,  die  sich  bis  zum  Beginn  der  Fimbria  ausdehnt  und  durch  das  über  sie  ziehende 
GiACOMiNische  Band  in  einen  vorderen  und  hinteren  Teil  zerfällt.  Nach  Retzius  muß  die 
vordere  Partie  des  Uncus  morphologisch  anderer  Art  sein  wie  die  hintere;  er  faßt  daher  den 
vorderen  Teil  als  zum  Gyrus  hippocampi  gehörig  auf  und  benennt  diesen  allein  als  Gyrus 
uncinatus,  die  hinter  dem  GiACOMiNischen  Band  gelegene  Region  bildet  den  Gyrus  intra- 
limbicus  —  Retzius  — .  Dieser  Gyrus  intralimbicus  erscheint  bald  als  kleine  leicht  ge¬ 
wölbte  Fläche,  bald  ist  er  zu  einem  oder  zu  mehreren  Höckern  ausgebildet  und  grenzt  sich 
mitunter  deutlich  von  der  Fimbria  und  vom  Gyrus  dentatus  durch  eine  Furche  ab.  Die 
Windung  setzt  sich  eine  kurze  Strecke  weit  im  Sulcus  fimbrio- dentatus  nach  hinten  fort. 
Weiter  hinten  tritt  dann  in  demselben  Sulcus  fimbrio -dentatus  wieder  ein  grauer  Strang  auf, 
der  sich  allmählich  verdickt,  dem  Gyrus  dentatus  angeschlossen  liegt  oder  von  ihm  durch 
eine  kleine  Furche,  den  Sulcus  dentato-fasciolaris,  getrennt  ist  und  dann  als  Gyrus 
fasciolaris  —  Retzius  —  um  das  Splenium  corporis  callosi  zieht. 

6.  Die  Balkenwindungen  s.  Gyri  Andreae  Retzii. 

Die  Balkenwindungen  stellen  rudimentäre  Windungen  dar,  die  als  runde  oder  ovale 
Höcker  an  der  medialen  Fläche  des  Gyrus  hippocampi  unter  dem  Splenium  corporis  callosi 
in  jenem  Winkel  liegen,  der  vom  Gyrus  dentatus  und  vom  Gyrus  hippocampi  gebildet  wird. 
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Sie  sind  nicht  konstant,  können  auch  nur  andeutungsweise  vorhanden  sein  oder  bei  stärkerer 
Entwicklung  einen  spiralig  gewundenen  Strang  darstellen.  Zuckerkandl  bezeichnet  sie  als 
Balkenwindungen,  und  Giacomini  rechnet  sie  auf  Grund  ihres  Baues  zum  Ammonshorn. 

G.  Retzius  nennt  die  Windungen  dem  Entdecker,  seinem  Vater  Anders  Retzius  ,  zu 
Ehren  Gyri  Andreae  Retzii.  (Vgl.  Fig.  40.) 


Überblicken  wir  nun  noch  einmal  das  ganze  Hauptgebiet  des  Riechhirns 
(Fig.  42).  Wir  haben  ein  peripheres  und  ein  zentrales  Gebiet  unterschieden.  Das  periphere 
Gebiet  zerfällt  in  einen  vorderen  und  hinteren  Teil,  Lobus  olfactorius  anterior  und  Lobus 
olfactorius  posterior.  Das  zentrale  Gebiet  umfaßt  ein  großes  ringförmiges  Gebiet  der  me¬ 
dialen  Hemisphärenfläche  und  zerfällt  in  den  Gyrus  fornicatus  und  den  Gyrus  dentatus. 

Peripheres  und  zentrales 
Gebiet  sind  miteinander  eng 
verbunden,  und  zwar  hängt  der 
Lobus  olfactorius  anterior  mit 
dem  Gyrus  fornicatus,  der  Lo¬ 
bus  olfactorius  posterior  mit 
dem  Gyrus  dentatus  zusammen. 
So  tritt  der  Lobus  olfactorius 
anterior  einmal  durch  Vermitt¬ 
lung  des  Gyrus  olfactorius  me- 
dialis  und  weiterhin  der  Area 
parolfactoria  mit  dem  Gyrus 
cinguli,  zweitens  durch  Vermitt¬ 
lung  des  Gyrus  olfactorius  late¬ 
ralis  mit  dem  Vorderende  des 
Gyrus  hippocampi  in  Verbin¬ 
dung.  Ferner  tritt  der  Lobus 
olfactorius  posterior  durch  Ver¬ 
mittlung  des  diagonalen  BROCASchen  Bandes  und  weiterhin  des  Gyrus  subcallosus  und  des  über 
den  Balken  ziehenden  Induseum  mit  dem  Gyrus  dentatus  in  Verbindung.  Wie  wir  später  sehen 
werden,  verlegt  man  das  Geruchszentrum  vor  allem  in  die  Rinde  des  Gyrus  hippocampi. 
Es  müssen  also  die  durch  die  Fila  olfactoria  von  der  Nasenschleimhaut  aus  dem  Bulbus 
olfactorius  zugeführten  Erregungen  weiterhin  dem  zentralen  Gebiet  des  Riechhirns  übermittelt 
werden  können.  Der  Verlauf  dieser  Riechbahn  wird  uns  den  Zusammenhang  der  einzelnen 
Teile  des  Rhinencephalon  am  besten  erklären  (siehe  Faserverlauf  des  Rhinencephalon). 

t 

Broca  hat  als  erster  den  .  Zusammenhang  des  Riechzentrums  mit  dem  von  ihm  ge¬ 
nannten  »Grand  Lobe  limbique «  erkannt.  Als  »Lobus  limbicus«  bezeichnete  er  den 
ganzen  Gyrus  fornicatus,  der  im  vorderen  Teil  an  der  Basis  des  Gehirns  durch  den  Lobus, 
olfactorius  anterior  mit  dem  medialen  und  lateralen  Gyrus  olfactorius  zu  einem  ganzen  Ring 
geschlossen  wird.  Spätere  Forscher  schlossen  sich  dieser  Darstellung  nur  zum  Teil  an. 
Zuckerkandl  nahm  drei  konzentrische  Ringe  an,  einen  äußeren  Ring,  den  BROCAschen  Lobus 
limbicus,  einen  mittleren  Ring,  repräsentiert  durch  den  äußeren  Randbogen  oder  den  Gyrus 
dentatus,  und  einen  inneren  Ring,  repräsentiert  durch  die  Fimbria  und  den  Fornix,  während 
Duval  den  Standpunkt  vertrat,  daß  beim  Menschen  der  Lobus  limbicus  nicht  durch  den 
Gyrus  fornicatus,  sondern  durch  den  Gyrus  dentatus  und  den  Fornix  repräsentiert  werde. 
Ziehen  bezeichnete  die  seit  Broca  übliche  Zerlegung  des  Hirnmantels  in  Pallium  und  Rhin- 


Fig.  42.  Schematische  Darstellung  des  Rhinencephalongebiets. 
Gelb:  Lobus  olfactorius  anterior  und  Gyrus  fornicatus. 

Rot:  Lobus  olfactorius  posterior  und  Gyrus  dentatus. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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encephalon  als  unzweckmäßig,  da  der  als  Rhinencephalon  bezeichnete  Teil  noch  andere  Centra 
enthalte  und  selbst  bei  Anosmatikern  recht  stark  entwickelt  sei.  Ihm  schlossen  sich  Retzius 
und  Smith  an  und  Retzius  machte  den  Vorschlag,  für  die  beiden  Hauptteile  des  Hemisphae- 
riums  (den  Hirnmantel  und  das  Riechhirn)  die  Bezeichnung  »Pallium  proprium«  und 
»Pallium  basale«  oder  »Pallium«  und  »Basipallium«  einzuführen;  er  verzichtete  aber 
auf  eine  Abänderung  der  Nomenklatur  und  behielt  die  frühere  Einteilung  in  Pallium  und 
Rhinencephalon  bei.  —  Die  obige  Darstellung  des  ganzen  Rhinencephalons  schließt  sich 
wesentlich  den  Ausführungen  von  Retzius  an.  Es  sei  indessen  besonders  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  man  jetzt  allgemein  nach  Edinger  jenen  Teil  des  Hemisphaeriums,  der  in 
direkter  Beziehung  zum  Riechorgan  steht,  als  selbständigen  Teil  vom  übrigen  lostrennt  und 
ihn  als  den  phylogenetisch  älteren  als  » Archipallium «  dem  »Neopallium«  als  dem  phylo¬ 
genetisch  jüngeren  gegenüberstellt. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Pars  optica  Hypothalami. 

Zur  Pars  optica  Hypothalami  gehören: 

die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum  mit  den  Tractus  optici, 
das  Tuber  cinereum, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophyse. 

Die  Lamina  terminalis  oder  Endplatte  steigt  als  dünnes  Blatt  vor  dem  Chiasma 
opticum  in  die  Höhe  und  zieht  vor  der  Commissura  anterior  und  den  Columnae  fornicis 
weiter.  Zwischen  ihr  und  dem  Chiasma  befindet  sich  der  Recessus  opticus.  Die  dünne 
Lamelle  bildet  ursprünglich  den  mittleren  Teil  der  vorderen  Wand  des  Endhirnbläschens,  sie 
wird  später  in  die  Tiefe  gedrängt  und  bildet  dann  den  vorderen  Abschluß  des  III.  Ventrikels, 
in  dessen  Deckplatte  sie  sich  festsetzt. 

Das  Chiasma  opticum  bildet  eine  weiße  viereckige  Platte,  aus  deren  vorderen  Ecken 
die  Nervi  optici,  aus  deren  hinteren  Ecken  die  Tractus  optici  hervorgehen.  Letztere  ver¬ 
laufen  als  platt  gedrückte  Stränge  längs  des  hinteren  Randes  der  Substantia  perforata  anterior 
nach  außen  und  hinten,  ziehen  um  die  Pedunculi  cerebri  und  weiterhin  über  und  etwas 
lateral  von  dem  Uncus  gyri  hippocampi  in  das  Gebiet  des  Metathalamus. 

Hinter  dem  Chiasma,  lateral  begrenzt  von  den  Tractus  optici  und  den  Pedunculi  cerebri, 
hinten  begrenzt  von  den  Corpora  mamiilaria,  liegt  das  Tuber  cinereum.  Dieser  graue 
Höcker  ist  ein  dünnes  Blatt  und  hilft  den  Boden  des  III.  Ventrikels  bilden.  Es  geht  nach 
vorne  hin  in  die  Lamina  terminalis  über  und  wird  in  diesem  vorderen  Teile  durch  das 
Chiasma  in  den  Ventrikelraum  vorgedrängt.  Nach  unten  setzt  sich  das  Tuber  cinereum  in 
ein  hohles  Gebilde,  den  Trichter  - —  Infundibulum  — ,  fort,  dessen  Höhle  als  Recessus 
infundibuli  bezeichnet  wird.  Am  Trichter  ist  die  Hypophysis  cerebri  befestigt,  die 
einen  grauen  bohnengroßen,  mit  der  Längsachse  quer  gestellten  Körper  darstellt. 

Ein  Schnitt  durch  die  Hypophyse  (früher  auch  als  Glandula  pituitaria  oder  Colatorium 
bezeichnet)  zeigt  deren  Zusammensetzung  aus  einem  größeren  vorderen  und  einem  kleineren 
hinteren  Lappen.  Genetisch  gehört  nur  der  Lobus  posterior  zum  Gehirn  als  ventrale  Aus¬ 
stülpung  des  Zwischenhirns.  Der  Lobus  anterior  ist  eine  Ausstülpung  der  embryonalen  Mund¬ 
bucht.  Durch  Abschnürung  dieser  Ausstülpung  bildet  sich  später  das  Hypophysenbläschen, 
das  sich  weiterhin  in  ein  drüsenförmiges  Gebilde  um  wandelt,  das  dann  als  Lobus  anterior 
mit  dem  Lobus  posterior  in  Verbindung  tritt. 
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Ferner  findet  man  oft  an  bestimmten  Stellen  des  Tuber  cinereum  kleine  Ausbuchtungen, 
meist  im  mittleren  Teil  unmittelbar  vor  den  Corpora  mamillaria  eine  von  Retzius  als  Emi- 
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Fig.  43. 
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Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn. 


Lamina  terminalis  — 


Chiasma 


Hy  pophyse 


Corpus  mamillare 


Fig.  44.  Basis  des  Gehirns  mit  Hypophyse. 

nentia  saccularis  bezeichnete  Ausstülpung  und  lateral  davon  kleinere  Eminentiae  late¬ 
rales.  In  Fig.  36  ist  die  Eminentia  saccularis  deutlich  erkennbar.  Sie  stellt  vielleicht  ein 
Rudiment  des  bei  Knochen-  und  Knorpelfischen  stark  entwickelten  Saccus  vasculosus  dar. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Innere  Konfiguration. 

Wir  haben  bis  jetzt  vom  Endhirn  die  morphologischen  Verhältnisse  des  Palliums,  des 
Rhinencephalons  und  der  Pars  optica  Hypothalami  betrachtet  und  es  erübrigt  uns  nun  noch 
die  Betrachtung  des  Stammes  des  Endhirns,  der  als  graue  Masse  im  Innern  des  Hemisphae- 
riums  verborgen  liegt.  Wir  können  diesen  Stamm  zum  Teil  wenigstens  sehen,  wenn  wir  die 
Höhlen  des  Hemisphaeriums  oder  also  die  Seitenventrikel  frei  legen.  Das  führt  uns  zur  Be¬ 
trachtung  der  inneren  Konfiguration  des  Endhirns. 

Wir  gehen  hier  am  besten  in  folgender  Weise  vor.  Wir  legen  ein  Gehirn  auf  die  Basis 
und  beginnen  mit  der  Abtragung  der  Hemisphären.  Man  dringt  mit  dem  langen  Hirnmesser 
von  der  lateralen  konvexen  Hemisphärenfläche  ein  und  schneidet  langsam  und  horizontal  bis 
zur  Fissura  longitudinalis  cerebri  durch.  Auf 
diese  Weise  wird  zunächst  die  rechte,  dann  die 
linke  Hemisphäre  von  oben  her  in  scheiben¬ 
artigen  etwa  i  cm  dicken  Stücken  abgetragen. 

Der  letzte  Horizontalschnitt  liegt  ungefähr  5  mm 
über  der  dorsalen  Balkenfläche. 

Legen  wir  ein  Gehirn  auf  die  Basis. 

Tragen  wir  die  Hemisphären  von  oben  her  in 
horizontalen  Schnittscheiben  ab.  Was  beob¬ 
achten  wir  zunächst? 

Jeder  Schnitt  läßt  deutlich  zwei  ver¬ 
schiedene  Substanzen  erkennen,  eine  im  Innern 
gelegene,  helle,  weiße  Substanz  und  eine  an 
der  Peripherie  bandförmig  ziehende  graue  Sub¬ 
stanz  (Fig.  45).  Die  weiße  Substanz  tritt  auf 
den  ersten  Schnittstücken  gegenüber  der  grauen 
an  Mächtigkeit  zurück.  Je  tiefer  wir  aber  drin¬ 
gen,  um  so  mehr  weiße  Substanz  kommt  zum 
Vorschein,  und  auf  dem  letzten  unmittelbar 
über  dem  Balken  geführten  Horizontalschnitt 
(Fig.  46)  finden  wir  in  jeder  Hemisphäre  ein 
großes  weißes  Markfeld,  das  Centrum  semiovale  (Vieussens),  das  peripherwärts  von  dem 
grauen  Bande  begrenzt  wird,  welches  die  Großhirnrinde,  die  Substantia  corticalis  darstellt. 

Diese  Substantia  corticalis  ist  nicht  überall  gleich  stark  entwickelt,  die  Dicke  ist 
je  nach  der  Hirnregion  eine  wechselnde.  Im  allgemeinen  ist  die  Hirnrinde  mehr  entwickelt 
auf  der  Höhe  der  Windungen,  weniger  in  der  Tiefe  der  Furchen,  dicker  auf  der  äußeren 
konvexen  wie  auf  der  medialen  und  basalen  Hemisphärenfläche;  die  größte  Entwicklung  er¬ 
reicht  sie  in  der  oberen  Region  der  Zentralwindungen  und  im  Lobulus  paracentralis,  die 
minimalste  im  occipitalen  Pol.  Bei  genauer  Betrachtung  kann  man  auch  mit  bloßem  Auge 
oft  erkennen,  daß  die  Hirnrinde  nicht  homogen  gebaut  ist,  sondern  aus  parallel  zur  Ober¬ 
fläche  ziehenden,  abwechselnd  grauen  und  weißen  Schichten  besteht.  Die  weißen  Streifen 
werden  als  BAiLLARGERSche  Streifen  bezeichnet.  Die  Rinde  des  Occipitallappens,  spe¬ 
ziell  um  die  Fissura  calcarina,  läßt  diese  Schichtung  makroskopisch  recht  deutlich  erkennen. 
Hier  findet  man  drei  Schichten,  eine  äußere  und  innere  graue  Schicht  und  einen  zwischen 


Fig.  45.  Horizontaler  Schnitt  durch  das  Gehirn. 
Weiße  und  graue  Substanz. 
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diesen  Schichten  ziehenden  dünnen ,  hellen  Streifen ,  der  als  Vicq  D’AzYRScher  Streifen 
(big.  47)  oder,  da  ihn  Gennari  zuerst  beschrieben,  als  GENNARischer  Streifen  bezeichnet 
wird.  Die  Erklärung  dieses  schichtenartigen  Aufbaues  wird  uns  späterhin  die  mikroskopische 
Betrachtung  der  Hirnrinde  geben. 


Striae  longitud.  medial, 
s.  Striae  Lancisii 


Stria  longitud.  lateral, 
s.  Taenia  tecta 


Radiatio  cor(>or.  callosi 
( Pars  frontalis ) 


Radiatio  corpor.  callosi 
( Pars  parictalis ) 


Radiatio  corpor.  callosi 
( Pars  temporal,  und, 
occipitalis  ) 


Fig.  46.  Horizontalschnitt  in  der  Balkenhöhe.  Balkenstrahlung. 


Durch  die  Abtragung  der  Hemisphären  tritt  nun  auch  der  Balken  deutlich  zutage.  Wir 
haben  die  dorsale  Fläche  des  Truncus  corporis  callosi  vor  uns,  die  jederseits  von  der  darüber¬ 
liegenden  medialen  Hemispärenwand  durch  den  Sulcus  corporis  callosi  abgegrenzt  wird. 

Der  Balken,  Corpus  callosum,  Commissura  cerebri  magna,  bildet  eine  die 
beiden  Hemisphären  verbindende  weiße  Markmasse.  Quer  verlaufende  Faserzüge  werden  auf 

der  Oberfläche  des  Truncus  oder  des  Balkenstammes  als  Striae  trans- 
versae  sichtbar.  Sie  dringen  in  die  Hemisphären  wand  ein  und  bilden 
die  Balken  Strahlung,  Radiatio  corporis  callosi  (Fig.  46).  Die 
Balkenstrahlung  zerfällt  in  einen  vorderen,  mittleren  und  hinteren  Teil. 
Der  vordere  Teil,  Pars  frontalis,  gehört  dem  Balkenknie  an  und  ver¬ 
bindet  die  vorderen  Teile  des  Stirnhirns.  Die  Fasern  bilden,  da  sie 
infolge  des  Überragens  des  Stirnhirns  über  das  Balkenknie  im  Bogen 
weit  nach  vorne  gegen  den  frontalen  Pol  ziehen ,  eine  Art  Zange, 
Forceps  anterior.  Der  mittlere  Teil,  Pars  parietalis,  gehört  dem 
Balkenstamme  an  und  verbindet  die  hinteren  Teile  der  Stirnlappen  und  die 
Scheitellappen.  Der  hintere  Teil  gehört  dem  hinteren  Abschnitt  des 
Balkenstammes  und  dem  Balkenwulst  an  und  verbindet  als  Pars  temporalis 
und  Pars  occipitalis  die  Temporal-  und  Occipitallappen.  Die  im  Bogen  weit  nach  hinten 
zum  occipitalen  Pol  ziehenden  Balkenfasern  bilden  den  Forceps  posterior.  Über  dem 
Balken  liegt  als  dünner  Belag  das  Induseum  griseum,  das  in  der  Mitte  sich  zu  zwei  und 
lateralwärts  zu  je  einem  Längsstreifen  verdickt.  Die  mittleren  Längsstreifen,  zwischen  denen 
eine  Längsfurche,  die  Raphe  corporis  callosi,  zieht,  werden  als  Striae  longitudinales 


Fig«  47«  Vertikalschnitt 
durch  den  Occipital¬ 
lappen.  Vicq  d’Azyr- 
scher  Streifen  s.  GEN¬ 
NARischer  Streifen. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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mediales  s.  Striae  Lancisii  bezeichnet;  die  lateralwärts  im  Sulcus  corporis  callosi  gelegenen 
Streifen  sind  die  Striae  longitudinales  laterales  s.  Taeniae  tectae. 

Es  erfolgt  nun  die  Eröffnung  der  Seitenventrikel.  Die  den  Balken  median  noch 
überragenden  Hemisphärenteile  werden  lateralwärts  bis  zur  Höhe  der  dorsalen  Balkenoberfläche 
abgetragen.  Löst  man  diese  Teile  leicht  mit  den  Fingern  los,  dann  gelingt  es  bei  geeigneter 
Härtung  des  Gehirns,  die  Radiato  corporis  callosi  und  besonders  den  Forceps  anterior  und 
posterior  darzustellen.  Nun  dringt  man  mit  spitzem  Messer  lateral  vom  Balkenstamm  un¬ 
gefähr  i  —  2  cm  hinter  dem  Balkenknie  durch  die  von  der  Balkenstrahlung  gebildete  Decke 
des  Seitenventrikels  in  die  Tiefe,  verlängert  den  Schnitt  nach  vorn  bis  in  die  Höhe  des  Balken¬ 
knies  in  gerader  Richtung,  nach  hinten  in  nach  auswärts  leicht  konvexem  Bogen  bis  hinter 
den  Balkenwulst  und  bringt  sodann  durch 
allmähliche  Erweiterung  des  Einschnittes 
medial-  und  lateralwärts  den  Ventrikel  zur 
Darstellung. 

An  jedem  Seitenventrikel  unter¬ 
scheiden  wir  drei  Ausbuchtungen  oder 
Hörner,  das  Vorderhorn,  Cornu  an¬ 
te  rius,  im  Stirnlappen,  das  Hinterhorn, 

Cornu  posterius,  im  Hinterhauptslappen, 
das  Unterhorn,  Cornu  inferius  im 
Schläfenlappen,  und  einen  die  Hörner  ver¬ 
bindenden  mittleren  Hauptteil,  die 
Pars  centralis  (Fig.  49). 

Das  Vorderhorn,  Cornu  an- 
terius,  wird  vorne,  unten  und  oben  von 
der  Balkenstrahlung  begrenzt.  Die  Aus¬ 
strahlungen  des  Balkenknies  schließen  das 
Vorderhorn  vorne  ab  und  bilden  zudem 
einen  Teil  des  Bodens.  Die  mediale  Wand 

und  zugleich  die  Scheidewand  zwischen  _  0  .  ,  ,  .  „  ,  ,  .  . 

Ing.  48.  Honzontalschnitt  m  der  Balkenhöhe.  Die  1111 

beiden  Vorderhörnern  bildet  das  Septum  Centrum  semiovale  angegebenen  schwarzen  Linien  be- 

pellucidum,  das  aus  zwei  dünnen  Platten,  zeichnen  die  Schnittführung  zur  Eröffnung  der  Seiten- 

Laminae  septi  pellucidi,  besteht,  zwi-  Ventrikel, 

sehen  denen  sich  das  allseitig  geschlossene 

Cavum  septi  pellucidi  findet.  Einen  Teil  des  Bodens  und  die  laterale  Wand  bildet  ein  grauer 
Hügel,  der  Streifenhügel,  das  Corpus  Striatum.  Der  vordere  verdickte,  in  das  Vorder¬ 
horn  vorragende  Teil  des  Streifenhügels  wird  als  Kopf,  Caput,  bezeichnet;  nach  hinten  zu 
verschmälert  sich  der  Hügel  bedeutend  und  zieht  als  schmaler  Streifen,  als  Schweif,  Cauda 
corporis  striati,  durch  die  Pars  centralis  bis  ins  Unterhorn,  wo  er  einen  Teil  des  Daches 
des  Unterhorns  bildet.  Dieses  Corpus  Striatum  bildet  den  Hauptteil  des  Stamms 
des  Endhirns. 

Die  Pars  centralis  ist  eine  dünne  horizontale  Spalte.  Ihr  Dach  wird  von  der  Balken¬ 
strahlung  gebildet.  Am  Boden  finden  wir  lateral  das  Corpus  Striatum,  dann  folgt  die  Stria 
terminalis  s.  Stria  cornea.  Diese  Stria  terminalis  bildet  den  Boden  eines  zwischen  dem 
Corpus  Striatum  und  dem  ihm  angrenzenden  Thalamus  ziehenden  Sulcus,  des  Sulcus  inter- 
medius.  Stria  cornea  heißt  sie  wegen  der  bläulichen  Verfärbung,  die  von  der  unmittelbar 
unter  ihr  ziehenden  Vena  terminalis  herrührt.  Medial  von  der  Stria  terminalis  folgt  eine 
dünne,  den  lateralen  Teil  des  Thalamus  deckende  und  .mit  ihm  verwachsene  Lamelle,  die 
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Lamina  affixa.  Weiter“  medial  schließen  sich  dann  der  Plexus  chorioideus  ventriculi 
lateralis  und  die  dorsale  Fläche  des  freien  mit  dem  Balken  nicht  verwachsenen  Teils  des 
Gewölbes  oder  des  Fornix  an. 

Bezüglich  des  Plexus  chorioideus  sei  schon  jetzt  bemerkt,  daß  dieses  aus  Piagewebe 
bestehende  Gebilde  eigentlich  nur  scheinbar  in  den  Seiten  Ventrikeln  liegt,  denn,  wie  alle  Teile 
des  Seitenventrikels  mit  Ependym  bekleidet  sind,  so  zieht  auch  hier  eine  dünne  Epithelschicht 
als  Lamina  chorioidea  epithelialis  über  den  Plexus  chorioideus,  letzterer  liegt  also  extra- 


Fig.  49.  Seitenventrikel. 


ventrikulär.  Lateral  beginnt  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  bei  der  Lamina  affixa,  medial 
geht  sie  in  das  über  den  Fornix  ziehende  Epithel  über  (siehe  Fig.  70).  Entfernt  man  den 
Plexus  chorioideus,  dann  wird  mit  ihm  auch  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  weggenommen, 
letztere  reißt  am  medialen  Rande  der  Lamina  affixa  und  am  lateralen  Rande  des  Fornix  ab 
und  es  bleiben  an  diesen  beiden  Stellen  feine  weiße  Bändchen  oder  Streifchen  zurück,  die 

man  als  Taeniae  bezeichnet  und  zwar  als  Taenia  chorioidea  und  als  Taenia  fornicis. 

P 

Diese  Taenien  sind  also  als  solche  beim  normalen,  unversehrten  Gehirn  nicht  vor¬ 
handen,  sondern  es  sind  Kunstprodukte,  wie  das  auch  die  später  noch  zu  erwähnende  Taenia 
fimbriae,  Taenia  thalami  und  Taenia  ventriculi  quarti  sind.  Ihr  Verhalten  ist  nur  entwick- 


Telencephalon  —  Endhirn. 


47 


lungsgeschichtlich  zu  verstehen.  Während  sich  von  der  ursprünglichen  Wand  des  embryonalen 
Hirnrohrs  der  größere  Teil  im  Laufe  der  Entwicklung  verdickt  und  zu  Nervensubstanz  wird 
bieibt  an  bestimmten  Stellen,  so  an  der  Decke  des  III.  und  IV.  Ventrikels,  sowie  in  einem 
Streifen  der  medialen  Hemisphärenwand  die  Bildung  von  Nervensubstanz  aus  und  der  Zu¬ 
sammenhang  des  Rohres  wird  daselbst  nur  durch  dünne  Epithelplatten,  Laminae  chorioideae 
epitheliales,  vermittelt,  in  welche  Laminae  die  angrenzenden  nervösen  Hirnteile  unter  Zu¬ 
spitzung  sich  fortsetzen.  Diese  Laminae  chorioideae  erfahren  an  bestimmten  Stellen  gegen 
die  Hirnhohlen  hin  komplizierte  Einfaltungen,  in  welche  auch  das  der  Außenfläche  des  Hirn- 
rohrs  aufliegende  Piagewebe  eindringt,  was  weiterhin  zur  Bildung  der  Plexus  chorioidei  führt. 
Werden  nun  spater  dm  Hirnhäute  entfernt,  nimmt  man  also  z.  B.  den  Plexus  des  Seiten- 
ven  n  e  s  weg,  .ann  wird  auch  die  über  den  Plexus  ziehende  Lamina  chorioidea  epitbelialis 
mit  entfernt,  und  es  bleiben  nun  längs  der  Rißränder  an  jenen  Stellen,  wo  die  Hirnsubstanz 

in  die  dünne  Epithelplatte  ubergeht,  feine  lineare  Säume  zurück,  die  man  als  Taenien  be- 
zeichnet  (Fig.  70). 


Lamina  chorioidea  epithelialis  ventricnli  tertii 


Thalamus  mTden  III  V  I  T  ,  uriT  IT“  Embrf°  ™n  50  mm  Lange.  In  der  Mitte  der 

gebildet  wfrd  Zu  bei'd  V  r  u ’  U?  V0“  Lam“a  chorioWea  ventrieuli  tertii 

gebildet  wird.  Zu  beiden  Seiten  des  Thalamus  die  Hemisphärenbläschen  mit  den  Laminae  chorioideae 

epitheliales  des  Seitenventrikels  (II;. 


Wir  werden  die  Verhältnisse  der  Plexusbildung  noch  besser  verstehen,  wenn  wir  später 
zur  Eröffnung  des  III.  Ventrikels  und  Besprechung  der  Tela  chorioidea  übergehen.  Betrachten 
wir  der  Übersicht  halber  schon  jetzt  die  dort  aufgeführten  Figuren,  die  uns  zeigen,  wie  die 
Pia  in  das  Innere  des  Gehirns  eindringt  und  wie  sich  die  Plexus  bilden. 

..  TDf£r  P1TS  chorioideus  ventriculi  lateralis  zieht  nach  vorn  gegen  das  Vorderhorn  zu  in 
die  Tiefe  Hier  treffen  wir  auf  das  die  beiden  Seitenventrikel  und  diese  letzteren  mit  dem 

III.  Ventrikel  verbindende  Foramen  interventriculare  Monroi.  Nach  hinten  zu  zieht  der  Plexus 
nach  außen  und  unten  in  das  Unterhorn,. 

Das  Hinterhorn,  Cornu  posterius,  bildet  eine  nach  hinten  sich  verengende  Spalte 
von  wechselnder  Länge  mit  lateral  konvex  und  medial  konkav  gewölbter  Wandung.  Die  laterale 

biieden  M rekTU,E§f  Crr-  ”,  061  Ba,k“hlung  gebildet,  die  übrigen  Begrenzungsflächen 

bilden  Markte, le  des  Hinterhauptlappens.  An  der  medialen  Wand  springen  meist  zwei  über¬ 
einander  liegende  Längswülste  gegen  das  Innere  vor.  Der  obere  weniger  konstante  Wulst 
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wird  als  Bulbus  cornu  posterioris  bezeichnet  und  kommt  durch  die  lateral wärts  in  konvexem 
Bogen  ziehenden  Balkenfasern  (Forceps  posterior)  zustande,  welche  die  hier  von  außen  tief 
eindringende  Fissura  parieto-occipitalis  umkreisen.  Der  untere  konstante  Wulst  heißt  Vogel¬ 
sporn,  Calcar  avis,  und  entsteht  durch  das  tiefe  Eindringen  der  Fissura  calcarina. 

Das  Unterhorn,  Cornu  inferius,  erstreckt  sich  im  Bogen  nach  unten  und  weit 
nach  vorne  in  den  Schläfenlappen,  erreicht  aber  dessen  Spitze  nicht,  sondern  endet  daselbst 
blind.  Das  Dach  wird  lateral  von  der  als  Tapete  bezeichneten  Balkenstrahlung,  medial  von 
der  Cauda  corporis  striati  und  der  Stria  terminalis  gebildet.  Der  Boden  zeigt  die  Eminentia 
collateralis,  einen  länglichen  Wulst,  der  durch  das  tiefe  Eindringen  de£  Fissura  collateralis 
von  außen  her  verursacht  wird.  Er  setzt  sich  nach  hinten  gegen  das  Hinterhorn  hin  in  ein 
dreieckiges,  schwach  gewölbtes  Feld,  in  das  Trigon  um  collaterale,  fort.  An  der  medialen 
Wand  des  Unterhorns  finden  wir  einen  eigentümlichen  halbmondförmig  gekrümmten  Wulst, 
den  Hippocampus  (Seepferdefuß)  oder  das  Ammonshorn  (Cornu  Ammonis),  das  durch  die 
von  außen  her  tief  eindringende  Fissura  hippocampi  verursacht  wird.  Er  beginnt  hinter  der 
Pars  centralis  und  vor  dem  vorderen  Ende  des  Calcar  avis,  zieht  in  lateralwärts  konvexem 


Bogen  nach  unten  und  vorne,  wird  gegen  das  Vorderende  des  Unterhorns  hin  breiter  und 
endet  daselbst  mit  einigen  durch  Einschnitte  voneinander  getrennten  Erhehungen,  die  als 
Klauen,  Digitationes  hippocampi  bezeichnet  werden,  die  verschieden  stark  entwickelt 
sein  können,  mitunter  nur  angedeutet  sind,  in  anderen  Fällen  aber  zu  vier  bis  fünf  bis  sieben 
und  mehr  an  der  Zahl  vorhanden  sind.  Die  zwischen  den  Digitationen  liegenden  Einbuchtungen 
nennt  man  Sulci  interdigitales.  Jene  bei  Betrachtung  der  Pars  centralis  erwähnte  dorsale 
Fläche  des  freien,  mit  dem  Balken  nicht  verwachsenen  Teiles  des  Gewölbes  oder  des  Fornix 
sehen  wir  nach  hinten  und  lateralwärts  ziehen ;  sie  begleitet  im  Unterhorn  medial  den  Hippo¬ 
campus  als  Fimbria  hippocampi.  Der  Piexus  chorioideus  ventriculi  lateralis,  der  sich  von 
der  Pars  centralis  weg  direkt  in  das  Unterhorn  fortsetzt,  ist  an  der  Grenze  zwischen  Pars 
centralis  und  Unterhorn  besonders  stark  entwickelt  —  Glomus  chorioideum,  im  Unter¬ 
horn  bildet  er  einen  Teil  der  medialen  Begrenzungsfläche.  Löst  man  hier  den  Plexus  von 
der  Fimbria  los,  dann  bleibt  die  als  Taenia  fimbriae  bezeichnete  dünne  Lamelle  zurück. 
Die  Wand  des  Unterhorns  bildet  am  vorderen  Ende  eine  dünne,  das  Horn  nach  außen  ab¬ 
schließende  Lamelle,  die  mit  Ependym  überzogen  ist  und  als  Velum  terminale  —  Aeby  — 
bezeichnet  wird.  Eine  besondere  Betrachtung  erfordern  nun  noch  das  Gewölbe  und  das 
Ammonshorn  (Fig.  51,  52  und  53). 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Das  Gewölbe  oder  der  Fornix  stellt  ein  paariges  Gebilde  dar,  das  sich  in  großem 
Bogen  von  Uncus  gyri  hippocampi  her  bis  zu  den  Corpora  mamillaria  erstreckt. 

Vom  Unterhorn  des  Seitenventrikels  zieht  jederseits  die  anfangs  schmale  Fimbria  nach 
hinten  gegen  das  Splenium  corporis  callosi  und  geht  hier  in  den  unter  dem  Balken  nach  vorn 
ziehenden  Gewölbeschenkel  —  Crus  fornicis  — über.  Die  beiden  Crura  fornicis  bilden 
mit  der  unteren  Balkenfläche  ein  mit  der  Spitze  nach  vorn  gerichtetes  gleichschenkeliges  Drei¬ 
eck.  Zwischen  beiden  Schenkeln  dieses  Dreiecks  verlaufen  quere  Faserzüge,  sie  bilden  den 
Fornix  transversus  oder  die  Commissura  hippocampi.  Die  ganze  dreieckige  Mark¬ 
platte  wird  auch  als  Psalterium  oder  Lyra  Davidis  bezeichnet,  sie  ist  oft  von  der  unteren 
Balkenfläche  durch  einen  kleinen  Spaltenraum,  den  VERGASchen  Ventrikel  oder  das  Cavum 
psalterii  getrennt. 

Die  Gewölbeschenkel,,  welche  den  hinteren  Teil  des  Thalamus  umkreisen  und  gegen  die 
untere  Balkenfläche  ziehen ,  bilden  durch  ihre  Vereinigung  das  Corpus  fornicis,  das  im 


Plexus  chorioideus 
Fimbria 

Sulcus  ßmbriodentatus 
Gyrus  den  latus 

Fiss.  hippocampi 


Fig.  52.  Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus.  Ependym  rot. 


Pia  mater  und  Plexus  chorioideus  blau. 


hinteren  Teile  mit  dem  Balken  verwachsen  ist  und  nach  vorne  bis  in  die  Gegend  des  Foramen 
interventriculare  reicht.  Die  untere  Fläche  des  Gewölbes  zeigt  in  der  Mitte  eine  Rinne,  den 
Sulcus  median us  fornicis.  Nach  vorn  hin  teilt  sich  das  Corpus  fornicis  in  die  Fornix- 
säulen  —  Columnae  fornicis  — ,  die  nun  als  weiße  zylindrische  Stränge  in  nach  vorne 
konvexem  Bogen  vor  dem  Thalamus  als  vordere  Begrenzung  des  Foramen  interventriculare 
und  hinter  der  Commissura  anterior  in  die  Tiefe  treten  und  jederseits  im  Hypothalamusgebiet 
verschwinden;  sie  finden  schließlich  ihr  Ende  in  den  Corpora  mamillaria. 

Das  Ammonshorn  wird,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  von  außen  her  tief  eindringende 
Fissura  hippocampi  verursacht.  Über  diese  Verhältnisse  können  wir  uns  am  besten  Klarheit 
verschaffen,  wenn  wir  einen  frontalen  (vertikalen)  Schnitt  unmittelbar  hinter  dem  Uncus  gyri 
hippocampi  anlegen  (Fig.  52  und  53).  Dann  erkennen  wir  folgendes:  Wir  sehen,  wie  sich 
von  der  Stelle  weg,  wo  die  Fissura  hippocampi  in  die  Tiefe  tritt,  die  ganze  Rindenformation 
gegen  den  Ventrikel  vorschiebt  und  dann  im  Bogen  mit  gegen  den  Ventrikel  gerichteter  Kon¬ 
vexität  wieder  medialwärts  rollt,  gewissermaßen  einen  beinahe  vollständig  geschlossenen  Hohl¬ 
zylinder  bildend,  in  welchem  als  grauer  Strang  der  Gyrus  dentatus  liegt.  Das  Ende  der  ge¬ 
rollten  Platte  biegt  in  spitzem  Winkel  wieder  nach  außen  um,  um  gegen  den  Ventrikel  hin 
als  dünne  Lamelle  zu  enden.  Diese  in  den  Ventrikel  vorgeschobene  Formation  ist  das 
Ammonshorn.  Da  dieselbe  gleichsam  auf  dem  Gyrus  hippocampi  ruht  oder  liegt,  hat  man 
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den  Gyrus  hippocampi  auch  als  Subiculum  des  Ammonshorns  bezeichnet.  Die  weiße 
Faserschicht,  welche  der  konvexen,  in  den  Ventrikel  vorgeschobenen  Rindenfläche  der  gerollten 
Platte  aufliegt,  heißt  Muldenblatt  —  Alveus  — ,  sie  setzt  sich  in  das  in  spitzem  Winkel 
umbiegende  Ende  der  Platte,  in  die  Fimbria,  fort. 

Verfolgen  wir  nun  die  ganze  Formation  nach  hinten,  gegen  das  hintere  Balkenende  zu, 
am  besten,  indem  wir  hinter  dem  ersten  unmittelbar  hinter  dem  Uncus  angelegten  Vertikal¬ 
schnitt  mehrere  aufeinander  folgende  Querschnitte  anlegen.  Dann  können  wir  folgendes 
erkennen: 


Fig.  53.  Ammonshornformation.  Übergang  des  Alveus  und  der  Fimbria  (gelb)  in  den  Fornix.  Verlauf  des 
Gyrus  dentatus  (rot)  hinter  das  Splenium  corporis  callosi  und  als  Induseum  über  den  Balken.  Die  Figur  stellt 

das  hintere  Balkenende  von  unten  und  vorn  betrachtet  dar. 

Die  Rindenformation  des  Gyrus  hippocampi  geht  in  diejenige  des  Isthmus  gyri  fornicati 
und  weiterhin  des  Gyrus  cinguli  über.  Der  Gyrus  dentatus  trennt  sich  von  der  Fimbria  los 
und  zieht  als  Fasciola  cinerea  um  das  Splenium  corporis  callosi,  um  sich  dann  als  Induseum 
griseum  über  dem  Balken  fortzusetzen.  Alveus  und  Fimbria  setzen  sich  in  den  Fornix  fort, 
und  zwar  geht  der  Alveus  in  den  medialen,  die  Fimbria  dagegen  in  den  lateralen  Teil  des 
unter  dem  Balken  weiterziehenden  Fornix  über. 


Telencephalon  —  Endhirn. 


51 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Graue  Massen  und  Kerne. 

Außer  der  grauen  Rinde,  der  Substantia  corticalis,  finden  wir  im  Innern  der 
Hemisphären  noch  bestimmte  graue  Massen,  die  als  graue  Kerne  oder  Ganglien  des  Endhirns 
bezeichnet  werden.  Diese  sind:  der  Nucleus  caudatus,  der  Nucleus  lentiformis,  das 
Claustrum,  der  Nucleus  amygdalae.  Sie  bilden  Bestandteile  des  Stammes  des  Tel¬ 
encephalon. 


Fig.  54.  Vertikalschnitt  durch,  das  Gehirn  in  der  Höhe  des  Balkenknies.  Zu  beiden  Seiten  des  Corpus 

callosum  das  Vorderhorn  des  Seitenventrikels. 

Der  Nucleus  caudatus  oder  Schwanzkern  bildet  einen  Teil  des  bei  Betrachtung  der 
Seitenventrikel  erwähnten  Corpus  Striatum.  Das  Corpus  striatum  oder'  Stammganglion 
wird  nämlich  durch  weiße  durchtretende  Fasermassen  in  zwei  Teile  getrennt,  in  einen  dorsal 
und  medial  gelegenen  Kern,  den  Nucleus  caudatus,  und  in  einen  lateral  gelegenen  Kern, 

Thalam  us 

Capsula  interna 


Fig.  55.  Nucleus  caudatus  und  Nucleus  lenticularis  gelb. 

den  Nucleus  lentiformis  s.  lenticularis  oder  Linsenkern.  Die  trennende  Fasermasse 
bildet  die  Capsula  interna.  Das  in  das  Vorderhorn  des  Seitenventrikels  hervorragende 
verdickte  vordere  Ende  und  der  nach  hinten  durch  die  Pars  centralis  und  ins  Unterhorn 
ziehende  schmale  Streifen  des  Corpus  striatum  gehören  dem  Nucleus  caudatus  an;  wir  setzen 
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daher  statt  der  Bezeichnung  »Caput«  und  »Cauda  corporis  striati«  richtiger  »Caput«  und 
»Cauda  nuclei  caudati«.  Die  laterale  Kante  der  dorsalen  Fläche  des  Nucleus  caudatus  erreicht 


Fig.  56.  Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn  in  der  Höhe  des  Septum  pellucidum,  das  sich  zwischen  Balken¬ 
stamm  ( Corp.  collos.)  und  Rostrum  des  Balkens  ( C.  c.)  ausdehnt  und  die  mediale  Begrenzung  der  Vorderhörner 
bildet.  Das  Corpus  Striatum  wird  bereits  durch  die  Capsula  interna  geteilt.  CI  =  Claustrum. 


Fig.  57.  Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn.  Cc  —  Corpus  callosum  (Lamina  rostralis),  Co'—  Commissura 
anterior,  C.  ext.  —  Capsula  externa,  CI  —  Claustrum,  C.  extr .  =  Capsula  extrema. 


den  lateralen  Rand  des  Seitenventrikels,  die  mediale  Kante  stößt  an  die  Stria  terminalis,  die 
laterale  Fläche  lieSt  der  Capsula  interüa  an.  (Vgl*  hier  die  Fig.  5 5  59-) 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Del  Nucleus  lentiformis  s.  lenticularis  bildet  einen  keilförmigen  Kern  mit  äußerer 
Basis  und  nach  innen  gerichteter  Spitze;  er  liegt  lateral  und  zugleich  ventral  vom  Nucleus 
caudatus  und  vom  Thalamus  und  wird  von  diesen  letzteren  durch  die  innere  Kapsel  getrennt. 
\oine  und  ventral  tritt  der  Nucleus  lentiformis  unmittelbar  mit  dem  Kopf  des  Nucleus  cau¬ 
datus  m  Verbindung,  dorsal  finden  sich  weitere  feinere  graue  Verbindungsstreifen  zwischen 
beiden  Kernen,  daher  die  Bezeichnung  »Corpus  Striatum«  für  beide  Kerne  zusammen.  Der 
Nucleus  lentiformis  grenzt  mit  seiner  medialen,  von  oben  außen  nach  unten  innen  schräg 
geneigten  Fläche  an  die  Capsula  interna,  die  laterale  Fläche  steht  vertikal,  ist  nach  außen 
leicht  konvex  gewölbt  und  grenzt  an  die  Capsula  externa,  die  eine  dünne  weiße  Marklamelle 


F ig.  58. 

Teil  des 


Vertikalschmtt  durch  das  Gehirn.  Fa  =  Fornixsäulen,  zwischen  ihnen  und  dem  Balken  noch  ein 
Septum  pellucidum.  N.  c.  =  Nucleus  caudatus.  Co  =  Commissura  anterior;  C.  ext.  -----  Capsula  externa. 

D' —  Claustrum;  C.  extr.  —  Capsula  extrema. 


darstellt  und  lateral  von  einer  dünnen  Schicht  grauer  Substanz,  der  Vormauer  oder  dem 
Claustrum,  begrenzt  wird.  Die  ventrale  Fläche  des  Linsenkerns  ist  horizontal  und  hängt 
,m  mittleren  Teile  mit  der  Rinde  der  Substantia  perforata  anterior  zusammen.  Zwei  dünne 
c  er  lateralen  Flache  mehr  oder  weniger  parallel  ziehende  Markblätter  zergliedern  den  Linsen- 
kern  m  drei  Teile,  in  die  Glieder  des  Kerns.  Das  äußere,  grau  gefärbte  Glied  überragt  an 
Große  die  beiden  anderen  medial  gelegenen  und  wird  als  Schale,  Putamen,  bezeichnet. 
ie  beiden  inneren,  blassen  Glieder  sind  kleiner  und  bilden  zusammen  den  Globus  pallidus 

.  ZwlSchen  Linsenkern  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits  dehnt 
sici  wie  bereits  erwähnt,  die  Capsula  interna  aus.  Diese  weiße  Fasermasse,  welche  zahl¬ 
reiche  Fasersysteme  in  sich  schließt,  die  von  der  Himrinde  ausgehend  zu  subcortical  gelegenen 
grauen  Massen  wie  zum  Thalamus  und  zur  Regio  subthalamica  und  zu  weiter  caudal  gelegenen 
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Hirnteilen  (Pons,  Medulla  oblongata)  und  bis  zum  Rückenmark  ziehen  oder  umgekehrt  auf¬ 
steigend  gegen  die  Hirnrinde  verlaufen,  ist  auf  Vertikalschnitten  durch  das  Gehirn  deutlich 
als  breiter  weißer  von  oben  außen  nach  unten  innen  gerichteter  Streifen  erkennbar.  Auf  den 
Fig.  71,  72  und  74  können  wir  diese  ganze  Fasermasse  verfolgen,  wie  sie  zum  großen 
Teil  in  die  Hirnschenkel  übergeht,  daselbst  den  ventralen  Teil,  den  Fuß  des  Hirnschenkels 
einnimmt  und  wie  die  Züge  zur  Brücke  und  durch  diese  hindurch  bis  zur  Medulla  oblongata 
und  zum  Teil  bis  ins  Rückenmark  gelangen.  Da  der  Linsenkern  keilförmig  gebaut  ist  mit 
äußerer  Basis  und  nach  innen  gerichteter  Spitze,  bildet  die  ganze  Fasermasse  der  inneren 
Kapsel  einen  nach  außen  offenen  Winkel.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  indessen  auf  Verti- 


Fig.  59.  Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn.  C.  ext.  =  Capsula  externa;  CI —  Claustrum;  C.  extr.  —  Capsula 

extrema;  II  —  Tractus  opticus;  m  =  Corpus  mamillare. 

kalschnitten  nicht  überblicken,  sie  treten  nur  auf  Horizontalschnitten  deutlich  vor  Augen. 
Hier  erkennen  wir  dann,  wie  ein  vorderer  Schenkel,  Pars  frontalis  capsulae  internae, 
zwischen  Nucleus  lentiformis  und  Nucleus  caudatus,  und  ein  hinterer  Schenkel,  Pars 
occipitalis  capsulae  internae,  zwischen  Nucleus  lentiformis  und  Thalamus  sich  ausdehnt. 
Beide  Schenkel  treten  in  lateral wärts  offenem  Winkel  oder  im  Knie,  Genu  capsulae 
internae,  zusammen  (Fig.  60). 

Das  Claus tr um  oder  die  Vormauer  bildet  einen  flach  ausgebreiteten  Kern,  eine 
schmale  Platte  grauer  Substanz,  die  sich  ventralwärts  etwas  verdickt  und  hier  medialwärts  mit 
der  Substantia  perforata  anterior  in  Verbindung  tritt.  Die  mediale  Fläche  ist  glatt  und  grenzt 
an  die  dünne  Capsula  externa.  Die  laterale  Fläche  zeigt  kleine  Vorsprünge  und  grenzt  an 
ein  weißes  Marklager,  das  sich  zwischen  dem  Claustrum  und  der  Rinde  der  Insel  ausdehnt, 
und  als  Capsula  extrema  bezeichnet  wird- 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Unter  dem  Linsenkern  liegt  im  vordersten  Abschnitt  des  Temporallappens  der  Nucleus 
amygdalae  oder  Mandelkern.  Er  hängt  mit  der  Rinde  des  Gyrus  hippocampi  und  der 
Substantia  perforata  anterior  zusammen. 


Balken 


Cavnm  sefiti 
pellucidi 


Vorderhorn 


Colnmna  fornicis 


III.  Ventrikel  — 1 


Balken 


Hinterhorn 


Nucl.  caiidatus 


Capsula  int. 

( Pars  front.) 


Claust? 


■n  vi 


Capsula  ex t. 


Capsula  int 
(Pars  occipit.) 


Thalamus 


Nucleus  caudatns  ( Cauaa) 


Fig.  60,  Horizontalschnitt. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Zusammenfassung. 

♦  4 

Das  Telencephalon  oder  Endhirn  bildet  die  vorderste  und  größte  Abteilung  des  Ence- 
phalon  und  gliedert  sich  in  das  Hemisphaerium  und  die  Pars  optica  Hypothalami. 

A.  Das  Hemisphaerium  umfaßt: 

den  Hirnmantel  oder  das  Pallium, 
das  Riechhirn  oder  Rhinencephalon, 
den  Stamm  des  Endhirns. 

Beide  Hemisphären,  durch  die  Fissura  longitudinalis  cerebri  voneinander  getrennt,  stehen 
miteinander  durch  die  Lamina  terminalis,  das  Corpus  callosum,  die  Commissura  anterior  und 
den  Fornix  transversus  in  Verbindung. 

Das  Pallium  zeigt  durch  Spalten  und  Furchen  voneinander  getrennte  Hirnlappen  und 
Hirnwindungen.  Als  Fissuren  oder  Total  furchen  werden  jene  tief  einschneidenden  Haupt¬ 
furchen  bezeichnet,  die  schon  früh  entwickelt  sind  und  infolge  ihres  tiefen  Eindringens  die 
Ventrikelwand  nach  innen  vordrängen.  Hierher  gehören:  die  Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii), 
die  Fissura  parieto-occipitalis,  die  Fissura  calcarina,  die  Fissura  cojlateralis,  die  Fissura  hippo¬ 
campi.  In  der  Tiefe  der  Fissura  cerebri  lateralis  liegt  die  Fossa  cerebri  lateralis,  welcher 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5. — 7.  Aufl.  3 
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als  ventrikuläre  Vorwölbung  das  Corpus  Striatum  entspricht.  Der  Fissura  parieto-occipitalis 
entspricht  im  Hinterhorn  des  Seiten  Ventrikels  der  Bulbus  cornu  posterioris,  der  Fissura  cal- 
carina  der  Calcar  avis,  der  Fissura  collateralis  entspricht  die  Eminentia  collateralis,  der  Fissura 
hippocampi  der  im  Unterhorn  gelegene  Hippocampus  oder  das  Ammonshorn. 

Als  Sulci  oder  Rindenfurchen  bezeichnen  wir  jene  weniger  tief  gehenden,  mehr  auf 
die  Oberfläche  beschränkten  Furchen. 

Als  Hauptlappen  des  Hirnmantels  haben  wir  den  Lobus  frontalis,  den  Lobus  parie- 
talis,  den  Lobus  temporalis,  den  Lobus  occipitalis  und  die  Insel  kennen  gelernt. 

Die  Insel  oder  der  Stammlappen  gehört  indessen  nicht  zum  Hirnmantel,  sondern  zum 
Stammteil  des  Endhirns. 

Das  Rhinencephalon  gliedert  sich  in  das  periphere  Gebiet  und  das  Rindengebiet. 

Das  periphere  Gebiet  umfaßt  den  Lobus  olfactorius,  der  in  Lobus  olfactorius  anterior 
und  posterior  zerfällt. 

Zum  Lobus  olfactorius  anterior  gehören: 

der  Bulbus  olfactorius, 

der  Tractus  olfactorius, 

das  Tuberculum  olfactorium, 

die  Area  parolfactoria  — .  Broca  — . 

Vom  Tuberculum  olfactorium  zieht  lateral  der  Gyrus  olfactorius  lateralis  gegen  die  Fossa 
Sylvii,  bildet  hier  den  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis,  verläuft  dann  nach  hinten  und  endet 
als  Gyrus  semilunaris  und  Gyrus  ambiens  am  vorderen  Rande  des  Gyrus  hippocampi;  medial 
zieht  der  Gyrus  olfactorius  medialis,  seine  Fortsetzung  bildet  auf  der  medialen  Hemisphären- 
fläche  die  Area  parolfactoria  —  Broca  — ,  welch  letztere  sich  nach  oben  in  den  Gyrus 
cinguli  fortsetzt. 

Zum  Lobus  olfactorius  posterior  gehören  die  Substantia  perforata  anterior  und  das  dem 
Tractus  opticus  anliegende  diagonale  BROCASche  Band,  welch  letzteres  in  den  auf  der  medialen 
Hemisphärenfläche  hinter  der  Area  parolfactoria  gelegenen  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  — 
übergeht. 

Das  Rindengebiet  umfaßt  als  Hauptteile: 

den  Gyrus  fornicatus  —  Arnold  — ,  der  aus  dem  Gyrus  cinguli  und  dem  Gyrus  hippo¬ 
campi  und  dem  diese  beiden  verbindenden  Isthmus  gyri  fornicati  besteht; 

das  durch  die  Fissura  hippocampi  ins  Unterhorn  des  Seitenventrikels  vorgedrängte 
Ammonshorn; 

den  Gyrus  dentatus, 

ferner  den  Gyrus  uncinatus,  den  Gyrus  intralimbicus,  den  Gyrus  fasciolaris,  die  Balken¬ 
windungen. 

Über  den  Zusammenhang  der  peripheren  und  zentralen  Gebiete  siehe  S.  40. 

Den  wichtigsten  Teil  des  Stammes  bildet  das  Corpus  Striatum,  das  durch  die  Cap¬ 
sula  interna  in  den  medial  gelegenen  Nucleus  caudatus  und  den  lateral  gelegenen  Nucleus 
lentiformis  getrennt  wird.  Der  Nucleus  lentiformis  ist  durch  durchtretende  Markblätter  in 
Putamen  und  Globus  pallidus  gegliedert.  Zum  Stamme  des  Endhirns  gehören  ferner  das 
Claustrum,  das  vom  Nucleus  lentiformis  durch  die  Capsula  externa  getrennt  ist,  und  der  im 
vordersten  Teile  des  Temporallappens  gelegene  Nucleus  amygdalae.  Alle  diese  Kerne  stehen 
mit  der  Rinde  der  Substantia  perforata  anterior  in  Verbindung. 

Im  Innern  jeder  Hemisphäre  dehnt  sich  der  Seitenventrikel  mit  seinen  drei  Hörnern, 
dem  Vorderhorn,  Hinterhorn,  Unterhorn  und  der  verbindenden  Pars  centralis  aus.  Die  beiden 
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Seitenventrikel  kommunizieren  miteinander  und  mit  dem  dritten  Ventrikel  durch  das  Foramen 
interventriculare  (Monroi) 

B.  Die  Pars  optica  Hypothalami  umfaßt: 

die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum  mit  den  Tractus  optici, 
das  Tuber  cinereum, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophyse. 


Diencephalon  —  Zwischenhirn. 

Zum  Diencephalon  gehören: 

die  Pars  ma miliaris  Hypothalami 
und  das  Thalamencephalon. 

Es  umschließt  den  III.  Ventrikel.  Das  Dach  des  III.  Ventrikels  wird  gebildet  von  der 
Lamina  chorioi  dea  epithelialis  und  der  über  ihr  gelegenen  und  mit  ihr  verschmolzenen 
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Tela  chorioidea  ventriculi  tertii.  Über  letzterer  folgen  als  sekundäre  Bedeckungen  der 
Fornix  und  das  Corpus  callosum. 

Wir  gehen  nun  in  folgender  Weise  vor.  Zunächst  stellen  wir  uns  den  Fornix  dar. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Balken  in  einer  Entfernung  von  etwa  i  —  2  cm  vom  hinteren 
Rande  des  Splenium  quer  durchschnitten.  Dies  geschieht  am  besten ,  wenn  man  mit  dem 
Messer  von  der  Seite  her  über  dem  Crus  fornicis  horizontal  eindringt  und  dann  den  Balken 
von  unten  nach  oben  und  etwas  schräg  nach  hinten  durchtrennt.  Nun  hebt  man  den  Balken 
in  die  Höhe,  löst  seine  Verbindung  mit  dem  Psalterium,  trennt  ihn  nach  vorne  vom  Corpus 
fornicis  und  weiterhin  vom  oberen  Rande  des  Septum  pellucidum. 


Nach  Entfernung  des  Balkens  beachte  man  zunächst,  wie  jederseits  die  aus  dem  Unter¬ 
horn  aufsteigende  Fimbria  in  das  Crus  fornicis  übergeht,  wie  die  Crura  fornicis  nach 
vorne  hin  sich  einander  nähern  und  zur  Bildung  der  Corpus  fornicis  zusammentreten, 
und  wie  die  Columnae  fornicis  vor  dem  Foramen  interventriculare  in  die  Tiefe  treten 
(Fig.  61).  Beachten  wir  ferner  das  die  Scheidewand  der  beiden  Vorderhörner  bildende  Septum 
pellucidum  mit  den  beiden  Laminae  und  dem  zwischen  diesen  gelegenen  Cavum  septi 
pellucidi,  ferner  den  Verlauf  des'Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  vom  Unterhorn 


Diencephalon  —  Zwischenhirn. 
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durch  die  Pars  centralis  bis  zum  Foramen  interventriculare.  Mittels  einer  Sonde  oder  einer 
Borste  können  wir  uns  überzeugen,  wie  das  Foramen  interventriculare  die  beiden  Seitenventrikel 
verbindet.  Der  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  hängt  hier  mit  dem  Plexus  chorioideus 
des  III.  Ventrikels  zusammen;  vergessen  wir  dabei  nicht,  daß  der  Plexus  extraventrikulär 
gelegen  ist.  Wenn  wir  den  Plexus  chorioideus  entfernen,  können  wir  die  Taenia  chorioidea 
und  die  Taenia  fornicis  erkennen,  dadurch  wird  auch  der  vordere  Teil  des  Thalamus  sichtbar. 

Unter  dem  Fornix  liegt  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  (Fig.  62). 

Um  diese  darzustellen,  gehen  wir  in  folgender  Weise  vor.  Man  hebt  zunächst  den 
einen  Gewölbeschenkel  in  die  Höhe  und  führt  nun  mit  scharfem  Messer  einen  Schnitt  durch 
den  Gewölbeschenkel  medialwärts  und  zugleich  schräg  nach  hinten  und  weiter  durch  das 
hintere  Balkenende,  wodurch  die  Pars  occipito-temporalis  der  Radiatio  corporis  callosi  durch¬ 
schnitten  wird.  Der  gleiche  Schnitt  wird  auf  der  anderen  Seite  ausgeführt.  Nun  hebt  man 
das  hintere  Balkenende  in  die  Höhe  und  schlägt  dasselbe  mit  dem  Fornix  nach  vorne; 
letzterer  wird  am  hinteren  Rande  des  Septum  pellucidum,  da,  wo  das  Corpus  fornicis  in  die 
Columnae  fornicis  übergeht,  abgetrennt. 

Nach  Entfernung  des  Fornix  liegt  die  Tela  chorioidea  frei,  unter  ihr  liegt  als  Dach  des 
III.  Ventrikels  nur  mehr  die  Lamina  chorioidea  epithelialis. 

Die  Entfernung  der  Tela  'chorioidea  erfolgt  von  vorne,  sie  wird  hinter  den  Columnae 
fornicis  emporgehoben  und  dann  sorgfältig  nach  hinten  zurückgeschlagen ,  dabei  wird  die 
dünne  Lamina  chorioidea  epithelialis  mit  entfernt,  sie  reißt  längs  des  oberen  medialen  Randes 
des  Thalamus  ab,  wodurch  sich  hier  die  Taenia  thalami  bildet. 

Vergleiche  hier  zur  Orientierung  auch  Fig.  69  und  70. 

Geben  wir  nun  über  zur  Betrachtung  des  Thalamencephalon. 

Thalamencephalon. 

Der  Thalamus  opticus  (Fig.  63  und  64)  oder  der  Sehhügel  stellt  eine  eiförmige 
Masse  grauer  Substanz  mit  hinterem  dickerem  Ende  dar;  seine  dorsale  und  mediale  Fläche 
ist  frei,  seine  laterale  und  ventrale  Fläche  mit  Nachbarteilen  verwachsen.  Die  dorsale  Fläche 
ist  leicht  konvex  gewölbt  und  mit  einer  dünnen  Lage  weißer  Fasern,  dem  Stratum  zonale, 
bedeckt.  Die  äußere  Grenze  bildet  die  im  Sulcus  intermedius  gelegene  Stria  terminalis,  medial 
bildet  ein  weißer  Streifen,  die  Stria  medullaris,  die  Grenze  zwischen  dorsaler  und  medialer 
Thalamusfläche.  Von  vorne  innen  nach  hinten  außen  zieht  eine.  Furche,  der  Sulcus 
chorioideus,  in  welchem  der  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels  liegt  (Fig.  64).  Am 
vorderen  Ende  zeigt  die  dorsale  Fläche  eine  kleine  runde  Vorwölbung,  das  Tuberculum 
anterius  thalami,  hinten  finden  wir  ebenfalls  eine  solche  Vorwölbung,  das  Polster,  Pulvinar. 
Die  die  mediale  Begrenzung  bildende  Stria  medullaris  verbreitert  sich  hinten  zu  einem 
dreieckigen  Felde,  dem  Trigonum  habenulae,  von  letzterem  zieht  medialwärts  ein  weißer 
Faserzug,  die  Haben  ul a,  die  im  vorderen  Teile  mit  der  anderseitigen  Habenula  die 
Commissura  habenularum  bildet,  im  hinteren  Teile  in  ein  plattgedrücktes  Gebilde,  in  die 
Zirbel  oder  das  Corpus  pineale,  übergeht.  Medialwärts  geht  die  Stria  medullaris  in  die 
Lamina  chorioidea  epithelialis  über,  über  welcher  die  Tela  chorioidea  sich  ausdehnt.  Bei  der 
Entfernung  der  Tela  chorioidea  wird  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  von  der  Stria  medul¬ 
laris  abgetrennt;  es  bleibt  dann  an  der  Übergangsstelle  ein  feiner  Saum  zurück,  die  Taenia 
thalami,  die  sich  hinten  an  der  dorsalen  Fläche  der  Habenula  und  des  Corpus  pineale 
anheftet  und  in  die  Taenia  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzt. 

Die  mediale  Fläche  des  Thalamus  steht  vertikal  und  bildet  die  Seitenwand  des  IIL  Ven¬ 
trikels.  Ihre  untere  Grenze  bildet  der  vom  Foramen  interventriculare  zum  Aditus  ad  aquaeductum 
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cerebri  ziehende  Sulcus  hy pothalamicus  s.  Sulcus  Monroi.  Beide  inneren  Thalamus¬ 
flächen  treten  durch  die  ungefähr  in  der  Mitte  gelegene  Massa  intermedia  miteinander  in 


Tuberculum  ant.  thalami  - 


Lamina  affixa 
III.  Ventrikel 

Pulvinar 

Corpus  geniculat.  laterale 
Corpus  geniculat.  mediale 

Vierhügel 
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—  Stria  medullaris 

Sulcus  chorioideus 
Trigonum  habenulae 
Habenula 

Commissura  habenularum 
Corpus  pineale 
Frenulum 

Nervus  trochlearis 
Velum  medulläre  anterius 


Fig.  64.  Thalamus.  Epithalamus.  Metathalamus. 

Verbindung.  Die  ventrale  Fläche  des  Sehhügels  grenzt  an  den  Hypothalamus,  die  laterale 
Fläche  an  die  Capsula  interna  (Fig.  65  und  59). 


Diencephalon  —  Zwischenhira. 
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Hinter  der  Commissura  habenularum  liegt  die  Zirbel,  wegen  der  Ähnlichkeit  mit  einem 
Pinienzapfen  Corpus  pineale  genannt.  Sie  geht  aus  einer  Ausstülpung  der  dorsalen  Hirn¬ 
wand,  des  hintersten  Teiles  des  Daches  des  III.  Ventrikels  hervor  und  stellt  einen  kleinen 
unpaaren  Körper  dar  mit  vorderer  Basis  und  nach  hinten  gerichteter  Spitze.  In  ihrem 
vorderen  Teile,  an  der  Basis,  finden  wir  die  zwischen  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der 


Fornix 


Foramett  Monroi 


Gyrus  suhcallosus  __ 


Mctssa  Intermedin 


Commissura  habe¬ 
nularum 


Corpus  pineale 


Area  parolf actoria  . 
(Broca’sches  Feld) 


Corpora  quadri- 
getnina 


Chiasma 


Hypophysis 


Commissura 

posterior 


Fi g.  65. 


Corpus  mamillare 

Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn. 


Commissura  anterior 
\ 

\ 

\ 


Gyrus  cinguli  v 


Zirbel  eingeschlossene  Ausbuchtung  des  III.  Ventrikels,  die  als  Recessus  pinealis  bezeichnet 
wird.  Die  obere  Lamelle  setzt  sich  jederseits  in  die  Habenula  fort,  deren  Kommissur  die 
dorsale  Wand  des  Recessus  pinealis  bildet.  Die  untere  Lamelle  setzt  sich  zur  hinteren  Kom¬ 
missur  und  zur  Vierhügelplatte  fort.  Da  sich  die  Lamina  chorioidea  epithelialis  auf  der  dor¬ 
salen  Fläche  des  Corpus  pineale  anheftet,  finden  wir  zwischen  Lamina  chorioidea  des  III.  Ven- 
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Fig.  66.  Hintere  Wand  des  III.  Ventrikels  von  vorne. 


trikels  und  der  dorsalen  Fläche  des  Corpus  pineale  einen  weiteren  Recessus,  den  Recessus 
suprapin ealis.  Im  Innern  der  Zirbel  findet  man  meist  sandartige  Körnchen,  den  Hirn¬ 
sand,  Acervulus. 

Die  hintere  Kommissur,  Commissura  cerebri  posterior,  deren  dorsale  Begren¬ 
zung  der  Eingang  zum  Recessus  pinealis  bildet,  ist  ein  in  den  Ventrikel  vorspringendes 
Bündel  quer  verlaufender  Fasern;  ihre  ventrale  Begrenzung  bildet  der  Aditus  ad  aquaeductum 
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cerebri.  Man  sieht  die  Kommissur  am  besten,  wenn  man  die  hintere  Wand  des  III.  Ven¬ 
trikels  von  vorne  betrachtet  (Fig.  66). 

Betrachten  wir  nun  noch  die  Gegend  hinter  dem  Thalamus.  Hier  finden  wir  zwei  zum 
Thalamencephalon  gehörende  Höcker,  die  Kniehöcker,  Corpora  geniculata.  Wenn  man 
den  Tractus  opticus  in  seinem  Verlaufe  um  den  Hirnschenkel  nach  hinten  verfolgt,  dann  trifft 
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Fig.  67.  Verlauf  des  Tractus  opticus  um  die  Hirnschenkel  gegen  die  Corpora  geniculata. 


man  auf  diese  beiden  Höcker,  auf  das  länglich  ovale  Corpus  geniculatum  mediale  und 
das  Corpus  geniculatum  laterale,  welch  letzteres  eine  kleine  längliche  Anschwellung  am 
hinteren  und  unteren  Ende  des  Thalamus  lateral  vom  Pulvinar  bildet.  Das  Corpus  geni¬ 
culatum  mediale  ist  vom  Corpus  geniculatum  laterale  und  vom  Pulvinar  durch  eine  tiefe 
Furche  getrennt. 

Pars  mamillaris  Hypothalami. 

Die  Pars  mamillaris  Hypothalami  umfaßt  die  Corpora  mamillaria.  Die  Corpora 
mamillaria  s.  Corpora  candicantia  (Markkügelchen)  bilden  zwei  rundliche  oder  ovale,  relativ 
stark  vorspringende,  durch  eine  tiefe  Spalte  voneinander  getrennte  Erhabenheiten  an  der 
Basis  des  Gehirns  zwischen  Tuber  cinereum  und  Substantia  perforata  posterior,  gleichsam 

zwei  gegen  den  median  einschneidenden  Sulcus  dicht  aneinander 
gedrückte  Birnen  (Fig.  16).  Die  Begrenzung  der  Körper  ist 
im  inneren,  vorderen  und  hinteren  Umfang  eine  scharfe,  das 
schmälere  nach  außen  und  vorn  gerichtete  Ende  wendet  sich 
der  Substantia  perforata  anterior  zu  und  wird  als  Stiel  des 
Körperchens  —  Brachium  corporis  mamillaris  —  be¬ 
zeichnet,  der  stets  vorhanden  ist,  aber  meist  verschieden  stark, 
bald  breiter,  bald  schmäler  entwickelt  sein  kann. 

Mitunter  findet  man  ein  zweites  kleines  laterales  Corpus 
candicans,  das  Tuberculum  mamillare  laterale,  das  be¬ 
sonders  deutlich  hervortritt,  wenn  es  sowohl  medial  wie  lateral 
durch  eine  kleine  Furche  abgegrenzt  wird. 

Zu  erwähnen  ist  ferner  die  Stria  alba  tuberis  (v.  Len- 
hossek),  ein  zierlich  weißer  Streifen  von  kaum  1  mm  Breite, 
der  mit  feinen  konvergierenden  Fasern  am  hinteren  Abhang 
eines  der  Corpora  candicantia  entspringt,  nach  vorne  zieht,  das  Tuber  cinereum  schräg  nach 
vorn  und  lateralwärts  durchsetzt  und  schließlich  unter  dem  Tractus  opticus  verschwindet. 
Nach  v.  Lenhossek  ist  die  Stria  alba  tuberis  nichts  anderes  als  ein  abgelöstes  Bündel  von 
Fornixfasern,  die  hier  oberflächlich  zum  Corpus  mamillare  ziehen  (Fig.  68).  Retzius  fand  die 
Stria  in  mehreren  Fällen  ausgeprägt,  sowohl  auf  der  rechten  wie  auf  der  linken  Seite,  in 
anderen  Fällen  auch  auf  beiden  Seiten  zugleich. 
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Fig.  68.  Stria  alba  tuberis. 
Nach  Retzius:  Das  Menschenhirn. 
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Ventriculus  tertius. 

fp  Der  III.  Ventrikel  ist  eine  mediane  unpaare,  spaltenförmige  Höhle,  die  vorne  durch 
das  Foramen  interventriculare  mit  den  Seitenventrikeln,  hinten  durch  den  Aquaeductus  cerebri 
mit  dem  IV.  Ventrikel"  in  Verbindung  steht.  Die  vordere  Wand  wird  gebildet  im  unteren 
Teile  Von  der  Lamina  terminalis,  im  oberen  Teile  von  der  Commissura  anterior  und  den 
Columnae  fornicis,  die.  hintere  Wand  von  der  Commissura  habenularum  und  von  der  Com¬ 
missura  posterior  (vgl.  Fig.  65).  Die  Seitenwände 
bilden  die  medialen  Thalamusflächen  und  die  von 
diesen  durch  den  Sulcus  hypothalamicus  getrennten 
medialen  Flächen  des  Hypothalamus.  Den  Boden 
des  III.  Ventrikels  bilden  im  hinteren  Teile  die 
Hirnschenkel  und  die  zwischen  ihnen  gelegene  Sub- 
stantia  perforata  posterior,  im  vorderen  Teile  die 
Corpora  mamillaria,  das  Tuber  cinereum  mit  In- 
fundibulum  und  Hypophyse  und  das  Chiasma  opticum.  Das  Dach  des  III.  Ventrikels  bildet 
die  Lamina  chorioidea  epithelialis,  die  mit  der  darüber  gelegenen  Tela  chorioidea  ventriculi 
tertii  verschmolzen  ist,  hinten  sich  auf  der  dorsalen  Fläche  der  Habenula  und  des  Corpus 
pineale  anheftet,  lateral  in  die  Stria  medullaris  übergeht. 

Die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  verlangt  nun  noch  eine  besondere  Betrachtung. 
Sie  ist  eine  Ausbreitung  der  Pia  mater.  DieVPia  dringt  hinter  dem  Balkensplenium  zwischen 
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Fig.  70.  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii. 


Schema.  Pia  blau.  Ependym  und  Lamina  chorioidea  epithelialis 


über  dem  Plexus  rot. 


Balken  und  Zwischenhirn  ein  und  zieht  zunächst  als  ein  dorsales  Blatt  der  unteren  Fläche 
des  Balkens  und  des  Fornix  anhaftend  nach  vorn  bis  zur  Gegend,  wo  die  Fornixsäulen  ab- 
steigen,  biegt  hier  um  und  geht  nun  als  ein  ventrales  Blatt  in  der  Mitte  der  Lamina  chorioidea 
epithelialis  ventriculi  tertii  und  seitlich  der  dorsalen  Fläche  des  Thalamus  aufliegend  nach 
hinten,  um  sich  über  das  Corpus  pineale  und  das  Vierhügelgebiet  fortzusetzen.  Seitlich  gehen 
dorsales  und  ventrales  Blatt  ineinander  über  und  hier  bilden  sich  nun  gefäßreiche  in  die 
Seitenventrikel  vorragende  Zotten,  die  Plexus  chorioidei  der  Seiten  Ventrikel,  die  von 
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der  Lamina  chorioidea  epithelialis  ventriculi  lateralis  bedeckt  sind.  Wie  bereits  erwähnt, 
dringt  die  Pia  hier  ins  Innere  der  Seitenventrikel,  indem  sie  jenen  nur  eine  Epithelplatte 
darstellenden  Streifen  der  medialen  Hemisphärenwand  nach  innen  drängt,  wodurch  es  zur 
Bildung  der  Fissura  chorioidea  kommt.  (Siehe  Fig.  50  und  die  Fig.  69  und  70.)  Vom  ven¬ 
tralen  Blatt  gehen  ebenfalls  Zotten  aus,  die  in  den  III.  Ventrikel  hineinragen  und  als  zwei 
schmale  Streifen  unmittelbar  neben  der  Medianlinie  verlaufen,  sie  bilden  zusammen  den 
Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii.  Der  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels  inseriert 
lateral  an  der  Lamina  affixa  (Taenia  chorioidea),  medial  am  freien  Rande  des  Fornix  (Taenia 
fornicis).  Die  beiden  Streifen- des  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii  sind  lateral  an  der  Stria 
medullaris  thalami  befestigt  (Taenia  thalami).  Die  Plexus  chorioidei  ventriculi  lateralis  und 
die  beiden  Streifen  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii  treten  über  dem  Foramen  inter- 
ventriculare  miteinander  in  Verbindung.  Zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  Blatt  der  Tela 
chorioidea  finden  wir  arachnoideales  Bindegewebe.  In  diesem  verlaufen  in  der  Mitte  dicht 
nebeneinander  zwei  Venen,  die  Venae  cerebri  internae,  in  welche  vorne  die  vom  Septum 
pellucidum  kommende  Vena  septi  pellucidi,  die  unter  der  Stria  terminalis  s.  cornea  ver¬ 
laufende  Vena  terminalis  und  die  im  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels  ziehende  Vena 
chorioidea  einmünden.  Hinten,  am  hinteren  Ende  der  Tela  chorioidea,  vereinigen  sich  die 
Venae  cerebri  internae  zur  Vena  cerebri  magna  (Galeni)  (Fig.  62). 

Betrachten  wir  die  Fig.  52  und  70,  dann  können  wir  jetzt  auch  deutlich  erkennen,  wie 
eben  die  Plexus  nur  scheinbar  in  den  Ventrikeln  liegen,  sondern,  weil  sie  gegen  die  Ven¬ 
trikel  zu  von  der  Lamina  epithelialis  überdeckt  werden,  extraventrikulär  gelegen  sind.  Auch 
können  wir  uns  erklären,  wie  überall  da,  wo  die  Lamina  chorioidea  in  das  eigentliche  Epen- 
dym  übergeht,  nach  Entfernung  der  Pia  und  speziell  der  Plexus  an  den  Insertionsstellen  der 
letzteren  als  Kunstprodukte  die  Taenien  entstehen. 

Zu  erwähnen  sind  noch  besondere  Ausbuchtungen  des  III.  Ventrikels.  Als  solche  haben 
wir  bereits  kennen  gelernt:  den  Recessus  suprapinealis,  den  Recessus  pinealis,  den 
Aditus  ad  aquaeductum  cerebri,  den  Recessus  infundibuli,  den  Recessus  opticus. 
Vorne  finden  wir  zwischen  den  Columnae  fornicis  und  der  Commissura  anterior  den  Re¬ 
cessus  triangularis  (vgl.  Fig.  63). 

Die  Kerne  des  Zwischenhirns. 

Der  Thalamus  besteht  aus  drei  Hauptkernen,  dem  Nucleus  anterior,  Nucleus 
medialis  und  Nucleus  lateralis,  welche  teilweise  durch  weiße  Markstreifen,  die  Laminae 
medulläres,  getrennt  sind. 

Der  Nucleus  anterior  nimmt  den  vorderen  und  dorsalen  Teil  des  Thalamus  ein,  er 
wird  daher  auch  als  dorsaler  Kern  bezeichnet.  Er  dringt  wie  ein  Keil  zwischen  den  medialen 
und  lateralen  Kern  ein,  ist  dorsal  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  ruht  ventral  auf  einer 
Bifurkation  der  Lamina  medullaris  interna.  Das  vordere  dickere  Ende  bedingt  das  auf 
der  dorsalen  Fläche  des  Thalamus  vorspringende  Tuberculum  anterius  s.  Corpus  album 
subrotundum. 

Der  Nucleus  medialis  wird  lateral  von  der  Lamina  medullaris  interna  begrenzt, 
medial  ist  er  vom  zentralen  Höhlengrau  bedeckt,  das  als  eine  Schicht  grauer  Masse  den 
Boden  des  III.  Ventrikels  und  die  mediale  Fläche  des  Hypothalamus  überzieht  und  auch  die 
Massa  intermedia  bildet.  Im  vorderen  Teile  steht  der  mediale  Kern  in  enger  Verbindung 
mit  dem  Nucleus  anterior,  erreicht  aber  das  Vorderende  des  Thalamus  nicht,  so  daß  er  auf 
Vertikalschnitten,  die  von  vorne  nach  hinten  durch  das  Gehirn  gelegt  werden,  erst  erscheint, 
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wenn  der  vordere  Kern  bereits  an  Größe  abnimmt.  Hinten  geht  der  mediale  Kern  in  das 
Pulvinar  über. 

Der  Nucleus  lateralis  ist  der  größte  Kern,  der  Hauptkern,  umfaßt  den  oberen  und 
lateralen  Teil  des  Thalamus  und  umgibt  zum  großen  Teile  den  vorderen  und  medialen  Kern. 
Die  mediale  Grenze  bildet  die  Lamina  medullaris  interna,  lateral  grenzt  er  an  den 
hinteren  Schenkel  der  inneren  Kapsel  und  wird  von  diesem  durch  die  Lamina  medullaris 
externa  und  das  Stratum  reticulare  oder  die  Gitterschicht  getrennt.  Die  dorsale 
Fläche  ist  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  hilft  die  dorsale  Fläche  des  Thalamus  bilden. 
Der  laterale  Teil  dieser  dorsalen  Fläche  ist  vom  Ependym  des  Seitenventrikels  bedeckt  und 


Fig.  71.  Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn.  Thalamus  a,  i,  l  =  Nucleus  anterior,  internus  und  lateralis  thalami. 
N.c.  —  Nucleus  caudatus;  C.s.  =  Corpus  subthalamicum;  77=  Tractus  opticus;  P.p.  —  Pes  pedunculi;  m  —  Corpus 
mamillare;  A  =  Ammonshorn;  C.ext.  —  Capsula  externa;  CI.  =  Claustrum;  C.extr.  =  Capsula  extrema. 


bildet  einen  Teil  des  Bodens  des  Seitenventrikels  (Lamina  affixa) ;  der  mediale  Teil  gehört 
zur  Außenfläche  des  Zwischenhirns  und  wird  vom  ventralen  Blatte  der  Tela  chorioidea  be¬ 
deckt.  Die  ventrale  Fläche  des  Nucleus  lateralis  ruht  auf  der  Regio  hypothalamica.  Vorn 
begrenzt  der  Nucleus  lateralis  mit  dem  Nucleus  anterior  das  Foramen  interventriculare,  hinten 
geht  er  in  das  Pulvinar  über. 

Die ‘Lamina  medullaris  externa  überzieht  die  ganze  äußere  Fläche  des  lateralen 
Kernes  und  verbreitert  sich  in  der  Gegend  des  Pulvinar  zu  einem  dreieckigen  Markfeld,  das 
als  WERNiCKEsches  Feld  bezeichnet  wird  (siehe  auch  III.  Teil). 

Das  Stratum  reticulare  oder  die  Gitterschicht  bildet  die  eigentliche  äußere  Grenze 
des  Thalamus  und  stellt  eine  dünne  Lamelle  grauer  Substanz  dar,  die  die  ganze  äußere  Fläche 
des  lateralen  Kernes  und  des  Pulvinar  deckt  und  diese  letzteren  von  der  inneren  Kapsel  trennt. 
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Als  besondere  zum  Thalamus  gehörende  Kerne  sind  zu  erwähnen  das  Centrum 
medianum  —  Luys  —  und  der  Nucleus  semilunaris  s.  arcuatus  —  Flechsig  — ,  welch 
letzterer  auch  als  schalenförmiger  Körper  oder  Corpus  patellare  —  Tschish  —  be¬ 
zeichnet  wird. 

Das  Centrum  medianum  —  Luys  — *■  gehört  zum  Nucleus  medialis  und  stellt  einen 
rundlichen  Kern  dar,  der  zwischen  Nucleus  medialis,  JSTucleus  lateralis  und  Pulvinar  thalami 
gelegen  ist.  Lateral  wird  er  von  der  Lamina  medullaris  interna  begrenzt,  medial  verschmilzt 
er  mit  dem  Nucleus  medialis.  (Siehe  III.  Teil.) 


Fig.  72.  Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn.  Thalamus  a,  i,  l  —  Nucleus  anterior,  internus  und  lateralis  thalami. 
R—  Nucleus  ruber;  S.n.  —  Substantia  nigra;  P.p.  —  Pes  pedunculi;  //=  Tractus  opticus;  A  —  Cornu  Ammonis; 

CL  =  Claustrum;  N.c.  Nucleus  caudatus. 

Der  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  —  gehört  zum  Nucleus  lateralis,  liegt  im 
ventralen  Teile  des  letzteren  und  lehnt  sich  lateral  in  Form  eines  Halbmondes  an  das  Cen¬ 
trum  medianum  —  Luys  —  an. 

Als  besondere  Kerne  des  Zwischenhirns  sind  ferner  zu  erwähnen: 

imTrigonum  habenulae  der  Nucleus  habenulae  oder  das  Ganglion  habenulae, 
in  den  Corpora  geniculata  der  Nucleus  corporis  geniculati  medialis  und 
der  Nucleus  corporis  geniculati  lateralis. 

Ventral  vom  Thalamus  dehnt  sich  zwischen  innerer  Kapsel  und  dem  zentralen  Höhlen¬ 
grau  des  III.  Ventrikels  die  Regio  subthalamica  oder  der  Hypothalamus  aus. 

In  jedem  Corpus  mamillare  finden  wir  zwei  Kerne,  einen  größeren  runden  Nucleus 
medialis  und  einen  kleineren  Nucleus  lateralis,  der  den  Nucleus  medialis  bogen- 
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förmig  umfaßt  und  den  vorderen  und  äußeren  Teil  des  Corpus  mamillare  einnimmt.  (Siehe 
III.  Teil.) 

Neben  diesen  beiden  Kernen  findet  sich  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite  des 
lateralen  Nucleus  ein  als  Nucleus  accessorius  bezeichneter  kleiner  Kern. 

In  der  hinteren  Region  des  Hypothalamus  liegt  der  Nucleus  hypothalamicus  s. 
Corpus  subthalamicum  s.  Corpus  —  Luys  — .  Dieser  linsenförmige  Kern  liegt  unter 
dem  Nucleus  lateralis  thalami  und  medial  vom  Globus  pallidus  des  Linsenkerns  (Fig.  7 1 ). 


Betrachten  wir  noch  einmal  die  innere  Kapsel. 


Fig.  73.  Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn.  Co.p.  Commissura  posterior;  P.p.  —  Pes  pedunculi; 

A  —  Cornu  Ammonis. 


Auf  Vertikalschnitten  erscheint  sie  als  eine  Lamelle  weißer  Substanz,  die  schräg  von 
oben  außen  nach  unten  innen  zieht.  Verfolgen  wir  die  einzelnen  Querschnittsfiguren,  von 
der  Fig.  56  ausgehend,  dann  können  wir  erkennen,  wie  diese  Fasermasse  zunächst  das  Corpus 
Striatum  in  den  Nucleus  caudatus  und  den  Nucleus  lenticularis  trennt  und  wie  sie  sich  dann 
im  Thalamusgebiet  zwischen  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  einerseits  und  Nucleus  lenti¬ 
cularis  andererseits  einschiebt.  In  dieser  Gegend  können  wir  auch  eine  obere  und  eine 
untere  Region  der  inneren  Kapsel  unterscheiden.  Die  obere  Region  liegt  zwischen  Nucleus 
lenticularis  einerseits  und  dem  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits  und  wird  als 
Regio  thalamica  capsulae  internae  bezeichnet.  Die  untere  Region  liegt  zwischen  Nu¬ 
cleus  lenticularis  und  Hypothalamus  und  wird  als  Regio  subthalamica  capsulae  internae 
bezeichnet. 

Auf  Horizontalschnitten  (Fig.  75)  bildet  die  innere  Kapsel  in  der  Regio  thalamica  einen 
nach  außen  offenen  Winkel  mit  einem  kürzeren  vorderen  Schenkel  —  Pars  frontalis  — , 
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der  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Nucleus  caudatus  gelegen  ist,  und  einem  längeren 
hinteren  Schenkel  —  Pars  occipitalis  — ,  der  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Tha¬ 
lamus  opticus  gelegen  ist.  Beide  Schenkel  treten  im  Knie,  Genu  capsulae  internae,  zu¬ 
sammen.  Der  vordere  Schenkel  heißt  auch  Pars  lenticulo-caudata,  der  hintere  Schenkel 
Pars  lenticulo-thalamica.  Der  hintere  Schenkel  überragt  um  einige  Millimeter  den  Nu¬ 
cleus  lenticularis,  dieser  Teil  wird  als  Pars  retrolenticularis  bezeichnet. 


Fig.  74.  .Schnitt  durch  das  Gehirn  zur  Demonstration  des  Übergangs  der  Capsula  interna  in  den  Pes  pedun- 
culi  [P.p).  N.c.  =  Nucleus  caudatus;  CI.  —  Claustrum;  R  =  Nucleus  ruber;  Py  —  Pyramidenbahn. 


Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  auf  Horizontalschnitten  durch  die  Regio  sub- 
thalamica.  Hier  finden  wir  nur  mehr  den  hinteren  Schenkel  und  die  Pars  retro -lenticularis 
der  inneren  Kapsel,  der  vordere  Schenkel  ist  verschwunden.  Wir  können  uns  dies  leicht 
klarmachen,  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  in  dieser  Region  im  vorderen  Teile  der 
Nucleus  lenticularis  mit  dem  Kopfe  des  Nucleus  caudatus  in  Verbindung  tritt,  wodurch  der 
in  der  Regio  thalamica  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Nucleus  caudatus  gelegene  vordere 
Schenkel  verschwinden  muß  (vgl.  Fig.  55). 


Diencephalon 


Zwischenhirn. 
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Diencephalon  —  Zusammenfassung. 

Das  Diencephalon  oder  Zwischenhirn  gliedert  sich  in  das  Thalamencephalon  und 
die  Pars  mamillaris  Hypothalami. 

A.  Das  Thalamencephalon  umfaßt: 
den  Thalamus, 
den  Epithalamus, 
den  Metathalamus. 

Zum  Epithalamus  gehören: 
das  Corpus  pineale, 

das  Habenulargebiet  (Trigonum  habenulae,  Commissura  habentilarum), 
die  Commissura  posterior. 

Nucl.  cavdatns 

Capsula,  int. 

( Pars  front.) 

Putamen 


Genu  caps.  int. 

Globus  pallid. 
Claustrum 

Capsula  ext. 

Capsula  int. 

( Pars  occipit.) 

Thalamus 


Nucleus  cavdatns  ( Cavda) 

Fig.  75.  Ilorizontalschnitt. 

Zum  Metathalamus  gehören: 
die  Corpora  geniculata. 

B.  Die  Pars  mamillaris  Hypothalami  umfaßt  die  Corpora  mamillaria. 

Der  Thalamus  besteht  aus  drei  Hauptkernen: 

Nucleus  anterior  s.  dorsalis, 

Nucleus  medialis  (•+•  Centrum  median  um  —  Luys  — ), 

Nucleus  lateralis  (-f-  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  — ). 

Die  laterale  Abgrenzung  des  Thalamus  bilden  die  Lamina  medullaris  externa  und  das 
Stratum  reticulare  (Gitterschiebt).  Medial  ist  der  Thalamus  vom  zentralen  Höhlengrau 
bedeckt,  das  auch  die  mediale  Fläche  des  Hypothalamus  überzieht  und  die  Massa  inter- 
media  bildet. 


Balken 


Cavum  septi 
pellucidi 


Vorderhorn 


Columna  fornicis 


III.  Ventrikel 


Balken 


Hinterhorn 


Lobus  frontal is 
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Im  Trigonum  habenulae  liegt  der  Nucleus  habenulae  oder  das  Ganglion  habenulae. 

Die  Corpora  geniculata  bergen  den  Nucleus  corporis  geniculati  medialis  und  den 

t  ■  3 

Nucleus  corporis  geniculati  lateralis. 

Im  Hypothalamus  finden  wir  als  besondere  Kerne  die  Nuclei  der  Corpora  mamillaria 
und  den  Nucleus  hypothalamicus  oder  das  Corpus  —  Luys  — . 

Zwischen  Nucleus  lenticularis  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits 
liegt  die  Capsula  interna.  Sie  zerfällt  in  einen  vorderen  Schenkel,  Pars  frontalis  s.  Pars 
lenticulo-caudata,  in  einen  hinteren  Schenkel,  Pars  occipitalis  s.  Pars  lenticulo-thalamica  mit 
der  Pars  retrolenticularis,  und  in  das  Genu  capsulae  internae.  In  der  Regio  hypothalamica 
fehlt  die  Pars  frontalis  s.  Pars  lenticulo-caudata. 

Das  Zwischenhirn  umschließt  den  III.  Ventrikel,  der  durch  das  Foramen  interventri- 
culare  mit  den  Seitenventrikeln,  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  IV.  Ventrikel  in 
Verbindung  steht. 

Die  Begrenzung  des  III.  Ventrikels  ist  folgende: 

Vordere  Wand:  Lamina  terminalis, 

Commissura  anterior, 


Seiten  wände : 
Boden : 


Columnae  fornicis. 

Hintere  Wand:  Commissura  habenularum, 

Corpus  pineale, 

Commissura  cerebri  posterior. 

Mediale  Fläche  des  Thalamus  und  Hypothalamus. 

Hirnschenkel, 

Substantia  perforata  posterior, 

Corpora  mamillaria, 

Tuber  cinereum  mit  Infundibulum  und  Hypophyse, 

Chiasma  opticum.  , 

Lamina  chorioidea  epithelialis, 
sekundär  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii, 
der  Fornix  und  das  Corpus  callosum. 

Das  Diencephalon  bildet  zusammen  mit  dem  Telencephalon  das  Prosen - 
cephalon  —  Vorderhirn—-.  Die  Pars  optica  Hypothalami  und  die  Pars  mamillaris 
Hypothalami  bilden  zusammen  den  Hypothalamus. 

Vergleichen  wir  zur  Rekapitulation  die  Tabelle  S.  70. 


Dach 


Mesencephalon  —  Mittelhirn. 

Das  Mesencephalon  bildet  die  kleinste  der  Hirnabteilungen.  Dorsal  erstreckt  es  sich 
von  der  Wurzel  des  Corpus  pineale  bis  zum  hinteren  Rande  der  Vierhügelplatte,  ventral  von 
den  Corpora  mamillaria  bis  zum  vorderen  Rande  der  Brücke;  es  wird  vom  Aquaeductus 
cerebri  durchzogen.  Der  dcfsale  Teil  des  Mittelhirns  umfaßt  die  Vierhügelplatte  — 
Lamina  quadrigemina  — ,  der  ventrale  Teil  die  Hirnschenkel  —  Pedunculi  cerebri 
—  und  die  Substantia  perforata  posterior,  der  laterale  Teil  die  Brachia  quadri- 
gem  ina. 

/ 
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Vierhügelplatte  —  Lamina  quadrigemina. 


Sie  reicht  von  der  Wurzel  des  Corpus  pineale  bis  zum  Vorderende  des  Velum  medulläre 
anterius  (s.  Isthmus  rhombencephali).  Eine  in  der  Mitte  verlaufende  flache  Rinne  und  eine 
dieselbe  rechtwinkelig  schneidende  Querfurche  gliedern  die  Platte  in  vier  Teile*  von  denen 

jeder  eine  halbkugelige  weiße  Erhebung  zeigt.  Die 
beiden  vorderen  größeren  Erhebungen  werden  als 
vordere  Vierhügel  —  Colliculi  superiores 
—  und  die  beiden  hinteren  kleineren  als  hintere 
Vierhügel  - —  Colliculi  inferiores  —  be¬ 
zeichnet.  Die  Längsfurche  ist  im  vorderen  Teile, 
zwischen  den  vorderen  Vierhügeln ,  breit  und 
bildet  das  Trigonum  subpineale,  auf  welchem  ' 
das  Corpus  pineale  liegt,  und  das  bisweilen  eine 
leichte  Erhöhung,  den  Colliculus  subpinealis, 
zeigt.  Im  hinteren  Teile  wird  die  Längsfurche 
von  zwei  Bündeln  weißer  Fasern  begrenzt,  die  zum 
Velum  medulläre  anterius  ziehen  und  als  Fr en ula 
veli  medullaris  anterioris  bezeichnet  werden. 
Lateral  von  den  Wurzeln  des  Frenulum  tritt  jeder- 
seits  der  Nervus  trochlearis  aus.  (Vergleiche  auch 

Fig.  760 

Jeder  Vierhügel  geht  lateralwärts  in  einen 

% 

Vierhügelarm  über.  Vom  Colliculus  superior 
geht  das  Brachium  quadrigeminum  superius 
aus,  das  als  scharfer  weißer  Strang  zwischen  dem 
Thalamus  und  dem  medialen  Corpus  geniculatum 
verläuft  und  in  der  Gegend  des  lateralen  Corpus 
geniculatum  verschwindet.  Vorderer  Vierhügel, 
Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar 
opticus.  — -  Vom  Colliculus  inferior  geht  das 

flach  und  kürzer  ist  und  unter 


Fig.  76.  Mesencepkalon  und  Myelencephalon. 


Brachium  quadrigeminum  superius, 
treten  in  Beziehung  zum  Tractus 
Brachium  quadrigeminum  inferius  aus,  das  breiter, 
dem  medialen  Corpus  geniculatum  verschwindet. 


Großhirnschenkel  —  Pedunculi  cerebrL 

Sie  bilden  mit  der  Substantia  perforata  posterior  den  ventralen  Teil  des  Mittelhirns 
und  werden  vorne  vom  Tractus  opticus,  hinten  von  der  Brücke  und  den  Brückenarmen  be¬ 
grenzt  (Fig.  16  und  82).  Querschnitte  durch  das  Mittelhirn  zeigen  eine  Trennung  des  Hirn¬ 
schenkels  in  den  Hirnschenkelfuß  — -  Basis  pedunculi  —  und  in  die  Hirnschenkel¬ 
haube  — ■  Tegmentum  — .  Zwischen  Basis  und  Tegmentum  liegt  eine  grauschwarze  Substanz 
in  Form  eines  Halbmondes  mit  unterer  Konvexität,  die  Substantia  nigra  (Sömmerxng).  Basis 
und  Tegmentum  werden  äußerlich  durch  zwei  Furchen  geschieden,  medial  durch  den  Sulcus 
m-e-s-e-Eu^ep h aJJ — rTnnH-adü s  s.  Sulcus  nervi  oculomotorii ,  lateral  durch  den  Sulcus 
mesencephali  lateralis.  Dorsal  liegt  über  dem  Tegmentum  die  Vierhügelplatte. 

Die  Großhirnschenkel  treten  als  mächtige  streifige  Stränge  aus  der  Brücke  hervor  und 
ziehen  divergierend  lateralwärts  gegen  den  Tractus  opticus,  unter  welchem  sie  verschwinden. 
Bemerkenswert  ist  der  Verlauf  der  Faserbündel ,  sie  lassen  meist  eine  Drehung  nach  außen 


Mesencephalon  —  Mittelhirn. 
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und  vorn  erkennen  (Fig.  82).  —  Zwischen  den  Hirnschenkeln  liegt  die  Fossa  interpedun- 
cularis  (Tarini)  ,  deren  Boden  von  der  mit  zahlreichen,  für  den  Durchtritt  der  Gefäße 


Thalamus 

III.  Ventrikel 
Corpus  geniculat.  med. 

Corpus  geniculat.  laterale 

Trigonum  lemniscl 
Brachium  pontis 
Bra  ch hem  con jun ctivum 

Crus  cerebelli  ad  pontem 


Stria  medullaris 

Trigonum  habemdae 
Corpus  pineale 

Vorderer  Vierhügel 
Hinterer  Vierhügel 

Hir  tisch  enkel 

Fremdum  veli  medullär,  aut. 
Velum  medidlare  ant. 

Fossa  rhomboidea 


Fig.  77.  Mesencephalon  und  Myelencephalon.  Schema. 


—  Vier  hü  gelplatte 
Aquaeductus  cerebri 


Sulcus  mesencephali  lateralis 


Sulcus  mesencephali  medialis 
s.  N.  oculomotorii 


Tegmentum 


Substantia  nigra 
Basis  peduncidi 


Fig.  78.  Schnitt  durch  das  Mesencephalon. 


Vierh  ügelp  latte. 

/' 

/  ' 


Aquaeductus  Sylvii - 

Zentrales  Hohlengrau-  - 


Nucleus  ruber  - 


Pes  peduncidi 


Sulcus  mesencephali  lateralis 


—  —  •  Substantia  nigra 


N.  ocidomotorius 


Sulcus  mesencephali  medialis 

Fig.  79.  Schnitt  durch  das  Mesencephalon  in  der  Höhe  des  Oculomotoriuskerns  (III). 

bestimmten  Löchern  versehenen  Substantia  perforata  posterior  gebildet  wird.  Der 
hintere  Teil  der  Fossa  vertieft  sich  gegen  die  Brücke  hin  zum  Recessns  posterior,  der 
vordere  Teil  gegen  die  Corpora  mamillaria  hin  zum  Recessus  anterior.  Eine  in  der  Mitte 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5. — 7.  Aufl. 
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ziehende  seichte  Furche  teilt  die  Fossa  in  zwei  symmetrische  Hälften,  lateral  wird  sie  gegen 
den  Hirnschenkel  zu  durch  den  Sulcus  nervi  oculomotorii  abgegrenzt,  aus  welchem  die  Faser¬ 
bündel  des  Nervus  oculomotorius  austreten. 

Zu  erwähnen  ist  noch  als  besonderer  Faserzug  der  Tractus  pedun cularis  trans  versus. 
Er  entspringt  auf  der  dorsalen  Hirnschenkelfläche,  in  der  Gegend  zwischen  Brachium  quadri- 
geminum  posterius  und  Corpus  geniculatum  mediale,  umzieht  den  Hirnschenkel  in  der  Mitte 


Hirnschenkel 

Tractus  peduncularis 
transversus 

Taenia  pontis 


Thalamus 


Fig.  8o.  Tractus  peduncularis  transversus  und  Taenia  pontis.  Schematisch. 

zwischen  Tractus  opticus  und  dem  vorderen  Rande  der  Brücke  und  verschwindet  im  Sulcus 
nervi  oculomotorii  (Fig.  82).  Nach  Marburg  ist  dieser  Tractus  peduncularis  mit  der  bei 
niederen  Vertebraten  vorhandenen  basalen  Opticuswurzel  identisch  und  kann  bis  zu  einem 
lateral  vom  Corpus  mamillare  gelegenen  Ganglion  ectomamillare  verfolgt  werden.  Nach 
Schaffer  ist  der  Tractus  eher  als  ein  aberiertes  Bündel  der  Pyramidenbahn  aufzufassen. 

Aquaeductus  cerebri  (Sylvii). 

Die  »Sylvische  Wasserleitung«  bildet  einen  mit  Ependym  ausgekleideten  Kanal,  der 
den  III.  Ventrikel  mit  dem  IV.  Ventrikel  verbindet.  Dorsal  liegt  die  Lamina  quadrigemina, 
ventral  das  Tegmentum.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  er  beim  Übergang  in  den  III.  und 
IV.  Ventrikel  in  Form  eines  Dreiecks  mit  oberer  Basis  und-  ventral  gerichteter  Spitze,  in  der 
Mitte  von  wechselnder  herzförmiger  oder  elliptischer  Gestalt. 

Graue  Massen  des  Mittelhirns. 

Rings  um  den  Aquaeductus  cerebri  finden  wir  das  zentrale  Höhlengrau  —  Stratum 
griseum  centrale  — .  Am  Boden  dieses  Stratum  liegt  in  der  Höhe  der  vorderen  Vierhügel 
der  Kern  des  Nervus  oculomotorius,  welchem  sich  in  der  caudalen  Verlängerung  der 
kleine  Kern  des  Nervus  trochlearis  anschließt  (vgl.  hier  Fig.  95  und  96).  Lateral,  am 
Rande  des  zentralen  Höhlengrau,  liegt  der  kleine  Nucleus  radicis  descendentis  nervi 
trigemini.  Vor  dem  Nucleus  nervi  oculomotorii  liegt  der  Kern  der  hinteren  K  ommissur 
und  des  hinteren  Längsbündels.  Ventral  und  lateral  vom  zentralen  Höhlengrau  dehnt 
sich  die  Formatio  reticularis  aus.  Zwischen  Basis  pedunculi  und  Tegmentum  liegt  die  bis 
in  den  Hypothalamus  reichende  Substantia  nigra  (Sömmering)  ,  zwischen  Substantia  nigra 
und  zentralem  Höhlengrau  der  auf  dem  Querschnitt  runde  Nucleus  ruber,  der  rote  Kern 
der  Haube.  (Siehe  III.  Teil.) 

Als  kleine  Nuclei  tegmenti  seien  erwähnt  das  Ganglion  dorsale  tegmenti  und  das 
Ganglion  profundum  mesencephali  laterale  et  mediale.  Das  Ganglion  dorsale  tegmenti  liegt 
als  kleiner  rundlicher  Kern  hinter  dem  Trochleariskern,  das  Ganglion  profundum  liegt  in  der 
Formatio  reticularis  ventro-lateral  von  den  Kernen  des  N.  oculomotorius  und  N.  trochlearis. 


Isthmus  rhombencephali  —  Hirnenge. 
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Der  vordere  Vierhügel  wird  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  birgt  im  Inneren  das 
Stratum  griseum  colliculi  superioris,  der  hintere  Vierhiigel  birgt  einen  im  Zentrum 
gelegenen  Kern,  den  Nucleus  colliculi  inferioris. 

In  der  Substantia  perforata  posterior  findet  man  im  hinteren  Teile,  gegen  den  vorderen 
Rand  der  Brücke  zu,  zerstreute  Nervenzellen,  die  das  Ganglion  interpedunculare  (Gudden) 
bilden. 

Mesencephalon  —  Zusammenfassung. 

Das  Mesencephalon  oder  Mittelhirn  umfaßt  dorsal  die  Corpora  quadrigemina  mit 
den  Brachia  quadrigemina  und  ventral  die  Pedunculi  cerebri. 

Die  vorderen  Vierhügel  und  Vierhügelarme  treten  zusammen  mit  den  Corpora  geniculata 
lateralia  in  Verbindung  mit  dem  Tractus  opticus. 

Der  Pedunculus  cerebri  zerfällt  in  Basis  pedunculi  (Fuß)  und  Tegmentum 
(Haube),  die  Trennung  bildet  die  Substantia  nigra  (Sömmering). 

Die  hauptsächlichsten  grauen  Massen  sind: 

das  Stratum  griseum  colliculi  superioris, 

der  Nucleus  colliculi  inferioris, 

/ 

das  Stratum  griseum  centrale, 

die  Kerne  des  Nervus  oculomotorius  und  trochlearis, 
der  kleine  Kern  des  Nervus  trigeminus, 

der  Kern  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Längsbündels, 
der  Nucleus  ruber, 
die  Substantia  nigra. 

Als  kleinere  Kerne  seien  erwähnt: 

das  Ganglion  dorsale  et  profundum  tegmenti, 
das  Ganglion  interpedunculare  (Gudden). 

Das  Mittelhirn  wird  von  der  Sylvischen  Wasserleitung,  dem  Aquaeductus  cerebri 
durchzogen.  Dieser  schmale  Kanal  bildet  die  Verbindung  des  III.  mit  dem  IV.  Ventrikel. 

Das  Mesencephalon  bildet  mit  dem  Prosencephalon  zusammen  das  Cere- 
brum  oder  Großhirn. 


Isthmus  rhombencephali  —  Hirnenge. 

Der  Isthmus  rhombencephali  bildet  den  Übergang  vom  Mittelhirn  zum  Rautenhirn  oder 
Rhombencephalon,  welches  in  das  Metencephalon  oder  Hinterhirn  und  in  das  Myelencephalon 
oder  Nachhirn  zerfällt. 

Zum  Isthmus  gehören  die  Brachia  conjunctiva,  das  Velum  medulläre  anterius 
und  das  Trigonum  lemnisci,  welche  Gebilde  miteinander  den  dorsalen  Teil  des  Isthmus 
darstellen.  Ventral  finden  wir  die  Hirnschenkel.  Der  Isthmus  umschließt  das  obere  Ende 
des  IV.  Ventrikels. 

Die  Brachia  conjunctiva  (cerebelli)  oder  Bindearme  s.  Crura  cerebelli  ad 
cerebrum  bilden  zwei  plattrunde  Stränge,  die  aus  dem  Kleinhirn  kommen  und  auch  als 
vordere  Kleinhirnschenkel  bezeichnet  werden.  Sie  fassen  zwischen  sich  das  Velum  medulläre 
anterius,  konvergieren  nach  vorn  und  nähern  sich  einander  hinter  der  Vierhügelplatte  bis  zur 
Berührung.  Lateral  grenzen  die  Bindearme  an  die  Brückenarme,  sie  werden  von  letzteren 
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durch  den  Sulcus  lateralis  mesencephali  getrennt,  welcher  Sulcus  gegen  das  Corpus 
geniculatum  mediale  und  hinter  demselben  lateralwärts  zieht. 

Das  Velum  medulläre  anterius  ist  als  dünnes  Markblatt  zwischen  den  Brachia 
conjunctiva  ausgespannt.  Dorsal  wird  es  von  der  mit  ihm  verwachsenen  Lingula  des  Klein¬ 
hirns  bedeckt,  es  hilft  den  vorderen  Teil  des  IV.  Ventrikels  von  oben  her  bedecken  (Fig.  86). 
Vom  vorderen  schmäleren  Ende  des  Velum  entspringt  das  Frenulum  veli  medullaris 
anterior is,  das  gegen  die  hinteren  Vierhügel  zieht. 

Vor  dem  vorderen  Ende  des  Brachium  conjunctivum  liegt  ein  dreieckiges  Feld,  das 
Schleifenfeld  —  Trigonum  lemnisci  • — .  Es  läßt  sich  meist  durch  die  graue  Farbe 
von  dem  mehr  weißen  Bindearm  unterscheiden.  Lateral  grenzt  das  Trigonum  an  den  Pedun- 

Corpus  pineale 

Vorderer  Vierhügel 
Hinterer  Vierhügel 
Hirnschenkel 
Trigonum  lemnisci 
Brachium  conjunctiv . 

Brachium  pontis 

Fig.  81.  Isthmus  rhombencephali. 

culus  cerebri;  die  trennende  Furche  ist  der  Sulcus  lateralis  mesencephali,  die  vordere  Grenze 
bilden  das  Brachium  quadrigeminum  inferius  und  der  hintere  Vierhügel.  Das  Feld  enthält 
die  Faserzüge  der  Schleife  oder  des  Lemniscus,  in  der  Tiefe  finden  wir  den  Nucleus 
lemnisci  (lateralis). 

Mitunter  sieht  man  vom  Sulcus  mesencephali  lateralis  aus  über  den  Bindearm,  besonders 
in  dessen  gegen  die  Vierhügel  zu  gelegenem  Teile,  feine  weiße  Faserzüge  ziehen.  Einige 
dieser  Züge  sieht  man  in  rechtem  Winkel  umbiegen  und  durch  das  Velum  medulläre  anterius 
nach  hinten  verlaufen.  Diese  »Fibrae  arciformes«  gehören  einem  Bündel  an,  das  aus 
dem  Rückenmark  zum  Kleinhirn  emporsteigt  (Tractus  spino-cerebellaris  ventralis  —  Gowers, 
s.  Faserverlauf  im  Rückenmark). 


Metencephalon  —  Hinterhirn. 

Zum  Metencephalon  gehören  die  Brücke  und  das  Kleinhirn. 

Pons  Varolii  —  Brücke. 

Wir  unterscheiden  eine  Pars  dorsalis  und  eine  Pars  basdaris  pontis.  Der  Pars  dorsalis 
entspricht  die  Pars  intermedia  der  Rautengrube  (Boden  des  IV.  Ventrikels).  Die  Pars  basi¬ 
laris  bildet  einen  breiten  weißen,  quer  verlaufenden  Wulst,  welcher  vorne  von  den  Pedunculi 
cerebri,  hinten  von  der  Medulla  oblongata  begrenzt  wird.  Die  laterale  Grenze  bildet  eine 
die  Austrittsstellen  der  Wurzeln  des  Nervus  trigeminus  und  Nervus  facialis  verbindende  Linie. 
Lateral  von  dieser  Linie  wird  die  Brücke  schmäler,  sie  geht  in  die  Brückenarme  —  Brachia 
pontis  —  über,  die  nach  hinten  verlaufend  in  das  Kleinhirn  eintreten.  Die  ventrale  Ober¬ 
fläche  der  Brücke  ist  in  sagittaler  und  transversaler  Richtung  gewölbt  und  zeigt  eine  deutliche 
Querfaserung.  Diese  Querfasern  bilden  drei  mehr  oder  weniger  deutlich  abgrenzbare  Bündel: 

den  Fasciculus  superior  pontis,  der  vor  der  Austrittsstelle  des  Nervus  trigeminus 
verläuft, 

den  Fasciculus  inferior  pontis  im  hinteren  Brückendrittel, 
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Metencephalon  —  Hinterhirn. 
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den  Fasciculus  medius  pontis,  zwischen  den  erwähnten  Bündeln,  der,  in  lateral 
konvexem  Bogen  den  Fasciculus  inferior  kreuzend,  gegen  die  Austrittsstelle  des 
Nervus  facialis  und  acusticus  verläuft  und  seines  Verlaufes  wegen  auch  als 
Fasciculus  obliquus  pontis  s.  Fasciculus  arcuatus  (Foville)  bezeichnet  wird. 

In  der  Medianlinie  verläuft  eine  breite  Furche,  der  Sulcus  basilaris,  in  welchem  die 
Arteria  basilaris  liegt.  Diese  Furche  wird  aber  nicht  durch  die  Arteria  basilaris  bedingt, 
sondern  durch  die  zu  beiden  Seiten  .sich  erhebenden  Längswülste,  die  Eminentiae  pyra¬ 
midales,  die  im  Innern  die  Pyramidenbahnen  bergen.  (Der  Sulcus  basilaris  existiert  auch 
bei  unregelmäßigem  Verlauf  der  Arteria  basilaris,  er  verschwindet  aber  bei  Degeneration  der 
einen  Pyramidenbahn,  s.  Faserverlauf.) 


Tr  actus  opticus 

'  Hirnschenkel 

Tractus  peduncularis 
transversus 

Fase,  superior 
Stile,  basilaris 

Fase,  obliquus 
Fase,  inferior 
Brachium  pontis 
Foramen  caecum 
Fiss.  mediana  aut. 
Sulc.  lateral,  aut. 


N.  opticus 

Chiasma 
Tuber  cinereum 
Infundibulum 
Corpus  maniillare 
N.  III 

Subst.  perf.  post. 

N.  V. 

N.  VI 
N.  VII 
N.  VIII 
Pyramis 
Oliva 

Fibrae  arcif ormes 
Py  ra  m  i den  k  reuzung 


Fig.  82.  Hirnbasis. 


Als  besonderer  Faserzug  ist  die  Taenia  pontis  s.  Fibra  pontis  zu  erwähnen,  ein 
Faserstreifen,  der  im  Sulcus  mesencephali  lateralis  oder  auch  medial  von  letzterem  entspringt, 
dem  vorderen  Rande  der  Brücke  entlang  verläuft  und  im  Sulcus  nervi  oculomotorii  endigt. 
Oft  sind  mehrere  solcher  Faserstreifen  vorhanden,  sie  werden  auch  als  Fila  lateralia  pontis 
bezeichnet  (vgl.  Fig.  80)  und  sind  vielleicht  als  frontalste  von  der  eigentlichen  Brückenforma¬ 
tion  abgesprengte  Bündel  der  Brachia  pontis  oder  (nach  Schaffer)  als  aberierte  Bündel  der 
Pyramidenbahn  aufzufassen. 


Cerebellum  —  Kleinhirn. 

Das  Kleinhirn  ist  ein  median  gelegenes  unpaares  Gebilde  von  nierenförmiger  Gestalt. 
Es  liegt  unter  den  Hinterhauptslappen  der  Hemisphären,  von  denen  es  durch  die  große 
transversale  Hirnspalte  getrennt  ist,  hinter  der  Brücke,  hinter  den  Vierhügeln  und  über  der 
Medulla  .oblongata.  Wir  unterscheiden  eine  obere  und  eine  untere  Fläche  und  einen  vorderen 
und  hinteren  Rand.  Beide  Flächen  sind  gewölbt;  die  untere  stärker  gewölbte  Fläche  zeigt 
in  der  Mitte  ein  breites  Tal,  die  Vallecula  cerebelli,  in  welchem  die  Medulla  oblongata 
liegt.  Der  vordere  Rand  ist  in  der  Mitte  eingeschnitten  —  Incisura  cerebelli  anterior  — , 
ebenso  der  hintere  Rand  —  Incisura  cerebelli  posterior  — .  An  der  Grenze  der  Ein¬ 
schnitte  finden  sich  die  Anguli  anteriores  und  posteriores.  Vorderer  und  hinterer  Rand 
treffen  sich  in  den  Anguli  laterales.  Den  zwischen  Incisura  anterior  und  posterior  median 
gelegenen  Teil  bezeichnet  man  als  Wurm  —  Vermis  cerebelli  - — .  Der  Vermis  superior 
wird  durch  zwei  seichte  Furchen,  der  Vermis  inferior  deutlicher  durch  zwei  tiefer  gehende 
Furchen  von  den  Seitenteilen  oder  den  Kleinhirnhemisphären  abgegrenzt.  Zahlreiche 
im  Wurm  und  in  den  Hemisphären  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufende  Furchen  —  Sulci 
cerebelli  —  trennen  die  schmalen  Windungen  —  Gyri  cerebelli  —  voneinander.  Eine 
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tiefgehende  Furche,  der  Sulcus  horizontalis  cerebelli,  verläuft  vom  Eintritt  der  Brücken¬ 
arme  in  das  Kleinhirn  jederseits  dem  vorderen  Kleinhirnrand  entlang  gegen  den  Angulus 
lateralis  und  von  diesem  gegen  den  Angulus  posterior.  Durch  diesen  Sulcus  erfolgt  die 
Trennung  einer  jeden  Hemisphäre  in  eine  obere  und  eine  untere  Fläche,  Facies  superior 
und  Facies  inferior.  Den  Sulcus  horizontalis  können  wir  leicht  auffinden,  wenn  wir  von 
der  Stelle  ausgehen,  wo  die  Brückenarme  in  das  Kleinhirn  eintreten.  Er  beginnt  lateral  davon, 
zunächst  nicht  tief  einschneidend,  und  ist  hier  dadurch  charakterisiert,  daß  die  schmalen 
Windungen  der  oberen  und  unteren  Fläche  in  seine  Tiefe  treten.  Vom  lateralen  Winkel  zieht 
er  als  tiefer  Einschnitt  dem  hinteren  Rande  entlang  mehr  auf  der  unteren  als  oberen  Fläche 
gegen  die  Incisura  cerebelli  posterior. 

Wurm-  und  Hemisphärengebiet  des  Kleinhirns  werden  durch  bestimmte  mehr  oder 
weniger  tief  gehende  Furchen  in  bestimmte  Lappen  abgegrenzt.  Wir  unterscheiden  an  jeder 
Hemisphäre  drei  Lappen:  Lobus  superior,  Lobus  posterior,  Lobus  inferior;  den  einzelnen  Lappen 
einer  Hemisphäre  entsprechen  immer  bestimmte  Abschnitte  im  Wurmgebiet. 

A.  Lobus  superior. 

Er  wird  vorne  von  der  Incisura  cerebelli  anterior,  seitlich  vom  Sulcus  horizontalis 
cerebelli,  hinten  vom  Sulcus  superior  posterior  begrenzt.  Der  Sulcus  superior  posterior 
beginnt  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli  etwas  vor  dem  lateralen  Winkel  und  zieht  als  tiefe 
Furche  in  nach  hinten  konvexem  Bogen  gegen  das  hintere  Ende  des  Vermis  superior.  Er 
ist  leicht  kenntlich  an  dem  verschiedenen  Verhalten  der  ihn  begrenzenden  Lamellen;  die 
Lamellen  der  vorderen,  zum  oberen  Lappen  gehörenden  Fläche  ziehen  schräg  von  innen 
nach  außen  und  vorne,  die  Lamellen  der  hinteren,  zum  hinteren  Lappen  gehörenden  Fläche 

% 

ziehen  parallel  zu  den  Lamellen  des  hinteren  Lappens. 

Lingula  und  Vincula  Lingulae 


Von  vorne  nach  hinten  gehend  lassen  Wurm  und  Hemisphären  folgende  Teile  des 
Lobus  superior  erkennen: 

Wurm  Hemisphäre 

Lingula . Vinculum  lingulae 

Lobulus  centralis  ....  Ala  lobuli  centralis 

Pars  anterior 
Pars  posterior. 

Die  Lingula  liegt  in  der  Tiefe  der  Incisura  cerebelli  anterior  und  besteht  aus  4 — 6 
bis  8  kleinen  Lamellen,  die  auf  dem  Velum  medulläre  anterius  aufliegen  und  mit  diesem 
Zusammenhängen.  Lateral  von  den  hinteren  Blättchen  ziehen  die  Vincula  lingulae  gegen 
die  Brückenarme. 


Monticulus 


I  Culmen 
{  Declive 


Lobulus  quadrangular 


Metencephalon  —  Hinterhirn. 
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Hinter  der  Lingula,  von  ihr  durch  den  Sulcus  praecentralis  getrennt,  folgt  der  Lobulus 
centralis,  der  die  Lingula  überragt  und  seitlich  seine  Lamellen,  die  Alae  lobuli  centralis, 
aussendet. 

Hinter  dem  Lobulus  centralis,  von  diesem  durch  den  Sulcus  postcentralis  getrennt,  folgt 
der  größte  Teil  des  Vermis  superior,  der  Monticulus,  der  in  Culmen  und  Declive  zer¬ 
fällt,  und  welchem  im  Hemisphärengebiet  der  Lobulus  quadrangularis  entspricht,  der 
durch  den  Sulcus  superior  anterior  in  eine  dem  Culmen  entsprechende  Pars  anterior  und 
eine  dem  Declive  entsprechende  Pars  posterior  zerfällt. 

B.  Lobus  posterior. 

Er  umfaßt  den  hinteren  Teil  der  oberen  Fläche  und  die  hintere  Hälfte  der  unteren 
Fläche,  ist  vom  Lobus  superior  durch  den  Sulcus  superior  posterior  und  vom  Lobus  inferior 
im  Wurmgebiet  durch  den  Sulcus  postpyramidalis,  im  Hemisphärengebiet  durch  den  Sulcus 
inferior  anterior  getrennt.  Der  Sulcus  inferior  anterior  kann  leicht  aufgefunden  werden, 


Sulc.  praepyramidalis 
Sulc.  postpyramidalis 


Noduhis 

Flocculus 
Uvula 
Tonsille 

Lobulus  biventer 


Sulc.  i)if.  ant. 
Sulc.  inf.  post. 


Pyramis 
Tuber  vermis 

Lobiihis  gracilis 

Lobulus  semilunar is 
inferior 


Fig,  84.  Untere  KleinFirnfläche. 


wenn  man  sich  an  den  Verlauf  des  Sulcus  superior  posterior  hält.  Er  beginnt  lateral  am 
vorderen  Hemisphärenrand  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli  an  der  Stelle,  wo  der  Sulcus 
superior  posterior  einmündet,  zieht  dann  im  Bogen  gegen  den  Wurm  und  mündet  hier  in 
den  tiefgehenden  Sulcus  postpyramidalis  ein.  Durch  den  Sulcus  horizontalis  cerebelli  und 
den  Sulcus  inferior  posterior  zerfällt  der  hintere  Lappen  im  Hemisphärengebiet  in  drei  Teile, 
denen  im  Wurmgebiet  zwei  Teile  entsprechen: 


Wurm 

Folium  vermis 


Tuber  vermis 


Hemisphäre 

Lobulus  semilunaris  suuerior 

x 

f  Lobulus  semilunaris  inferior 
{ Lobulus  gracilis. 

Das  Folium  vermis  oder  das  Wipfeiblatt  liegt  in  der  Incisura  cerebelli  posterior, 
bildet  eine  einzige  stärkere  Lamelle  und  verbindet  die  beiden  oberen  halbmondförmigen 
Läppchen  —  Lobuli  semilunares  superiores  — . 

Dem  Tuber  vermis  s.  Tuber  valvulae  —  Klappenwulst  —  entsprechen  der 
Lobulus  semilunaris  inferior  und  der  Lobulus  gracilis.  Der  Lobulus  semilunaris  inferior 
ist  innen  breit,  nach  außen  zu  dünn  und  oft  durch  eine  lateral  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli 
auslaufende  Furche  in  zwei  Teile  geteilt,  in  einen  vorderen  kleineren  und  einen  hinteren 
größeren  Teil.  Der  vordere  kleinere  Teil  ist  im  ganzen  Verlauf  ungefähr  gleich  breit  und 
legt  sich  lateral  dem  lateralen  Ende  des  vor  ihm  gelegenen  Lobulus  gracilis  an.  Der  hintere 
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größere  Teil  zeigt  meist  zwei  oder  drei  kleine  Läppchen,  oft  auch  zwei  halbmondförmige 
Segmente,  von  denen  das  eine  mit  dem  dickeren  Ende  medial  am  Wurm  beginnt  und  mit 
der  Spitze  lateral  endet,  das  andere  außen  breit  beginnt  und  gegen  den  Wurm  zu  spitzer 
wird.  —  Der  Lobulus  gracilis  liegt  vor  dem  Lobulus  semilunaris  inferior,  ist  in  seinem  Ver¬ 
laufe  mehr  oder  weniger  gleich  dick,  vom  Lobulus  semilunaris  inferior  durch  den  Sulcus 
inferior  posterior,  vom  unteren  Lappen  durch  den  Sulcus  inferior  anterior  getrennt. 


Declive  Folium  verm.  Tuber  vermis 


Cuhnen 


Lobidus 

centralis 

Lingula 


Pyramis 


Uvula 


No  du  hi  s 


Die  Pyramide,  vom  Tuber  vermis  durch  dendiefen  Sulcus  po stpyrami dalis  getrennt, 

verbindet  den  einen  Lobulus  bi venter  mit  dem  anderen.  Ein  Sulcus  spaltet  jeden  Lobulus 

• 

biventer  in  zwei  Teile,  in  einen  vorderen 
medialen  und  einen  hinteren  lateralen  Teil. 

Der  Sulcus  praepy  ramidalis 
trennt  die  Pyramide  von  der  Uvula,  er 
beschreibt  eine  nach  innen  konkave  Kurve, 
in  welcher  die  Tonsille  gelegen  ist. 

Vor  der  Uvula  liegt  ein  kleines  zapfen¬ 
artiges  Gebilde,  der  Nodulus  —  Knöt¬ 
chen  — .  Dem  Nodulus  vorn  unmittelbar 
anliegend  findet  sich  ein  dünnes  weißes 
Blättchen,  das  Velum  medulläre  poste¬ 
rius,  das  sich  lateralwärts  in  die  Flocken¬ 
stiele  —  Pedunculi  flocculi  —  mit  den 
Flocken  fortsetzt.  Lateral  von  der  Flocke 
liegt  zwischen  Lobulus  quadrangularis  (Lobi 
superioris)  und  Lobulus  biventer  die  Neben¬ 
flocke  —  Flocculus  secundarius  — . 

/ 

Entfernt  man  die  Tonsille,  dann  sieht  man  von  der  Uvula  aus  eine  breite  Lamelle, 
die  Ala  uvulae,  lateralwärts  ziehen.  Der  hintere  Rand  dieser  Lamelle  ist  frei,  der  vordere 
Rand  geht  in  das  Velum  medulläre  posterius  über.  Diese  tiefe  Bucht,  deren  Boden  von  der 
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Sagittalschnitt  durch  den  Wurm  des  Kleinhirns. 
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Fig.  85.  Kleinhirn  von  unten  und  vorn. 


Tonsille 

Lobulus  biventer 
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C.  Lobus  inferior. 

Er  umfaßt  folgende  Teile:  ^ 

Wurm  Hemisphäre 
Pyramis  .  .  Lobulus  biventer 
Uvula  .  .  .  Tonsilla 
Nodulus.  .  Flocculus. 


Velum  medulläre 
post. 

Nodulus 


Flocculus 


Metencephalon  —  Hinterhirn. 
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Ala  uvulae  und  dem  Velum  medulläre  posterius  gebildet  wird,  und  in  welcher  die  lonsille 
liegt,  wird  als  Nidus  avis  bezeichnet;  die  laterale  Wand  bilden  der'Lobulus  biventer  und 
Pedunculus  flocculi;  die  mediale  Wand  bildet  die  Uvula,  die  hintere  Wand  ,  die  Pyramide. 
Der  Lobulus  biventer  bildet  den  lateralen,  die  Tonsille  den  medialen,  der  Flocculus  den 
vorderen  Teil  des  unteren  Lappens. 

Vergleichen  wir  zur  Rekapitulation  auch  nachfolgende  Tabelle. 


Lobus 

superior 


Lobus 

posterior 


Lobus 

inferior 


V  errnis 


Hemisphaerium 


Lingula .  Vinculum  lingulae 

Sulcus  praecentralis 


Lobulus  centralis.  .  . 
Sulcus  postcentralis 


Ala  lobuli  centralis 


(  Culmen  1 

1 

Lobulus  quadran-  I 

1  Declive  j 

•  *  1 

g  u  1  a  r  i  s  | 

Pars  anterior 


Pars  posterior 

Sulcus  superior  posterior  — > 

Lobulus  semilunaris  superior 
Sulcus  horizontalis  cerebelli  -> 
f  Lobulus  semilunaris  inferior 
.  |  <-  Sulcus  inferior  posterior  -> 

1  Lobulus  gracilis 

Sulcus  postpyramidalis  ->  Sulcus  inferior  anterior  —>• 

Pyramis .  Lobulus  biventer 

<-  Sulcus  praepyramidalis 
Uvula .  Tonsilla 

Nodulus .  Flocculus  (Flocculus  secundarius) 


Folium  vermis  .  . 


Tuber  vermis 


Auf  einem  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  erkennen  wir  die  im  Innern  gelegene  weiße 
Marksubstanz,  das  Corpus  medulläre,  und  die  an  der  Peripherie  als  dünnes  Band 
ziehende  graue  Substantia  corticalis.  Das  Mark  des  Kleinhirns  setzt  sich  zusammen  aus 
dem  Mark  der  Hemisphären  und  dem  Mark  des  Wurms.  Das  Mark  der  Hemisphären  hängt 
medial  mit  dem  Mark  des  Wurms  zusammen. 

Vom  Markkern  gehen  stärkere  Markieisten, 

Laminae  medulläres,  aus,  die  wiederum 
meist  unter  spitzem  Winkel  sekundäre  Mark¬ 
blätter  entsenden.  Letztere  geben  wieder 
kleinere  Blättchen  ab ,  die  dann  schließlich 
von  grauer  Substanz  umhüllt  werden  und  die 
Kleinhirnwindungen,  Gyri  cerebelli, 
darstellen.  Das  auf  einem  Sagittalschnitte  her¬ 
vortretende  Gebilde  wird  der  baumförmigen 
Verästelung  wegen  als  Arbor  medullaris 
bezeichnet.  Auf  einem  Sagittalschnitt  durch 
den  Wurm  tritt  diese  zierliche  Figur  besonders 
schön  hervor,  man  hat  sie  Lebensbaum, 

Arbor  vitae  vermis,  genannt. 

Das  Mark  der  Hemisphären  steht  durch  Fasermassen  mit  benachbarten  Hirnteilen  in 
Verbindung.  Die  Fasermassen  bilden  mehr  oder  weniger  starke  Stränge,  welche  als  Stiele 
des  Kleinhirns  s.  Crura  (Brachia)  cerebelli  bezeichnet  werden  und  das  Kleinhirn  mit 
der  Brücke,  mit  dem  Zwischenhirn  und  mit  der  Medulla  oblongata  verbinden  (Fig.  87). 


Fig.  87.  Schematische  Darstellung  der  Crura  cerebelli. 

Blau:  Crus  cerebelli  ad  cerebrum. 

Grün:  Crus  cerebelli  ad  pontem. 

Gelb:  Crus  cerebelli  ad  medullam  oblongatam. 
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Die  Crura  s.  Brachia  cerebelli  ad  pontem  (Brachia  pontis)  treten  lateral  aus  dem 
Kleinhirn,  aus  dem  Sulcus  horizontalis  cerebelli,  am  vorderen  Rande  zwischen  Lobulus 
quadrangularis,  Tonsille  und  Flocculus  und  ziehen  konvergierend  nach  vorne,  um  in  die 
Brücke  überzugehen. 

Die  Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadri- 
gemina  s.  Brachia  conj’unctiva  cerebelli  (siehe  Isthmus  rhombencephali)  liegen  medial 


Brachium  conjvnctivnm 


Nucleiis 

dentntus 

cerebelli 


Fig.  88.  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  s.  Brachia  conjunctiva. 


von  den  Crura  cerebelli  ad  pontem ,  ziehen  als  plattrunde  Stränge  ebenfalls  konvergierend 
nach  vorne  und  verschwinden  unter  den  Vierhügeln.  Zwischen  ihnen  dehnt  sich  das  Velum 
medulläre  anterius  aus. 

Die  Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  s.  Corpora  restiformia  (siehe 
Myelencephalon)  treten  zwischen  den  erwähnten  Kleinhirnarmen  aus  und  ziehen  unter  recht¬ 
winkeliger  Umbiegung  nach  hinten  unten  zur  Medulla  oblongata. 


Myelencephalon  —  Nachhim  — .  Medulla  oblongata. 


83 


Myelencephalon  —  Nachhirn  — .  Medulla  oblongata. 

Die  obere  Grenze  der  Medulla  oblongata  wird  ventral  vom  hinteren  Rande  der  Brücke, 
dorsal  von  den  Striae  medulläres  s.  acusticae  der  Rautengrube  gebildet;  als  untere  Grenze 
bezeichnet  man  die  Antrittsstelle  der  oberen  Wurzelbündel  des  1.  Cervicalnervenpaares  oder 
ventral  das  untere  Ende  der  Pyramidenkreuzung. 

Betrachten  wir  zunächst  die  ventrale  Fläche  (Fig.  82).  In  der  Medianlinie  verläuft  die 
Fissura  mediana  anterior,  welche  sich  in  die  gleichnamige  Fissur  des  Rückenmarks  fort¬ 
setzt,  aber  durch  kreuzende  Faserbündel,  welche  die  Pyramidenkreuzung  —  Decussatio 
pyramidum  —  darstellen,  von  ihr  getrennt  wird.  Sie  erweitert  sich  gegen  den  hinteren 
Brückenrand  zu  zu  einem  Grübchen,  Foramen  caecum.  Zu  beiden  Seiten  der  Fissura 
mediana  anterior  liegt  die  Pyramide,  ein  leicht  gewölbter  Strang,  der  im  oberen  Teile  breit 
ist,  gegen  das  Rückenmark  zu  allmählich  schmäler  wird  und  in  dessen  Vorderstrang  über¬ 
zugehen  scheint.  Aber  nur  ein  kleiner  Teil  der  in  diesem  Strang  verlaufenden  Faser¬ 
bündel  zieht  in  gleicher  Richtung  in  dem  neben  der  Fissura  mediana  anterior  gelegenen 
Vorderstrang  des  Rückenmarks  weiter,  der  größere  Teil  der  Faserbündel  überschreitet  die 
Mittellinie  —  Decussatio  pyramidum  —  und  zieht  im  contralateralen  Seitenstrange  des 
Rückenmarks  weiter. 

Der  im  gleichseitigen  Vorderstrang  weiterziehende  Teil  wird  als  Pyramidenvorderstrang¬ 
bahn,  der  im  gekreuzten  Seitenstrang  ziehende  Teil  als  Pyramidenseitenstrangbahn  bezeichnet. 
Wir  werden  bei  Besprechung  des  Faserverlaufes  näher  darauf  eingehen. 

Lateral wärts  werden  die  Pyramiden  vom  Sulcus  lateralis  anterior  begrenzt,  aus 
welchem  die  Wurzelbündel  des  Nervus  hypoglossus  austreten.  Lateral  vom  Sulcus  lateralis 
anterior  finden  wir  neben  der  Pyramide  die  Olive,  die  mit  ihrem  dickeren  Ende  bis  zur 
Brücke  reicht,  nach  unten  zu  spitzer  wird.  Der  Sulcus  lateralis  anterior  kann,  besonders  in 
seinem  unteren  Teile,  durch  quer  verlaufende  Faserbündel  verwischt  werden,  die  Bündel  werden 
als  Bogenfasern,  Fibrae  arcuatae,  bezeichnet. 

Betrachten  wir  nun  diqr  dorsale  Fläche  (Fig.  90).  Im  unteren  Teile  verläuft  in  der 
Mitte  der  S4ic4*s  median®^  posterior,  der  nach  oben  hin  bald  durch  ein  dünnes  Mark¬ 
blättchen,  den  Riegel  —  Ob  ex  — ,  abgeschlossen  wird.  An  dieser  Stelle  —  unter  dem 
Ob  ex  —  geht  der  in  der  Tiefe  ziehende  Zentralkanal  in  den  IV.  Ventrikel  über.  Lateral 
vom  Sulcus  medianus  folgt  zunächst  der  Sulcus  intermedius  posterior,  der  im  oberen 
Teile  lateralwärts  zieht  und  dann  verschwindet;  weiter  lateral  folgt  der  Sulcus  lateralis 
posterior,  der  weniger  deutlich  ausgeprägt  ist,  oben  ebenfalls  seitlich  abweicht  und  ungefähr 
bis  zur  Höhe  der  Mitte  der  Olive  verfolgt  werden  kann.  Zwischen  Sulcus  medianus  posterior 
und  Sulcus  lateralis  posterior  liegt  der  Hinterstrang  —  Funiculus  posterior  —  als 
Fortsetzung  des  gleichnamigen  Stranges  des  Rückenmarks.  Er  zerfällt  durch  den  Sulcus 
intermedius  posterior  in  zwei  besondere  Stränge.  Zu  beiden  Seiten  des  Sulcus  medianus 
posterior,  zwischen  diesem  und  dem  Sulcus  intermedius  posterior,  liegt  der  aus  dem  Rücken¬ 
mark  aufsteigende  Fasciculus  gracilis  —  der  zarte  Strang  oder  GoLLsche  Strang.  Er 
verbreitert  sich  im  oberen  Teile  zur  Keule,  Clava,  und  setzt  sich  dann,  wiederum  spitzer 
werdend,  seitlich  und  nach  oben  fort.  Zwischen  Sulcus  lateralis  posterior  und  Sulcus  inter¬ 
medius  posterior  verläuft  der  aus  dem  Rückenmark  aufsteigende  Fasciculus  cuneatus  — 
der  Keilstrang  ‘oder  BuRDACHsche  Strang  — ,  der  in  der  Höhe  der  Clava  sich  ebenfalls 
verbreitert  und  zum  Tuberculum  cuneatum  anschwillt,  um  dann  weiter  oben  ebenfalls 
lateralwärts  zu  ziehen.  Lateral  vom  Sulcus  lateralis  posterior,  zwischen  diesem  und  dem 
Sulcus  lateralis  anterior,  finden  wir  den  aus  dem  Rückenmark  aufsteigenden  Seitenstrang 
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—  Funiculus  lateralis  — .  Er  zieht  bis  zum  hinteren  Ende  der  Olive  und  lateral  und 
dorsal  neben  der  Olive  vorbei  fast  bis  zur  Brücke  und  wird  durch  eine  feine  Furche  in  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen  Teil  getrennt.  Aus  der  Furche  treten  die  feinen  Fäserchen  des 
Nervus  accessorius,  vagus  und  glossopharyngeus  aus.  Der  dorsale  Teil  des  Funiculus  lateralis 
wird  nach  oben  zu  breiter  und  schwillt  daselbst  in  der  Gegend  hinter  dem  Tuberculum 
cuneatum  zum  Tuberculum  cinereum  an;  weiter  oben  zieht  er  mit  den  oberen  Enden 
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Fig.  90.  Medulla  oblongata,  dorsale  Fläche.  Fossa  rhomboidea. 


des  GoLLschen  und  BuRDACHschen  Stranges  lateralwärts.  Diese  oben  lateralwärts  ziehenden 
Teile  des  GoLLschen  und  BuRDACHschen  Stranges  und  des  dorsalen  Abschnittes  des  Funiculus 
lateralis  bilden  zusammen  das  Corpus  restiforme  (Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam), 
das  ins  Kleinhirn  zieht.  Medial  liegt  das  Corpus  restiforme  dem  Seitenrande  des  IV.  Ven¬ 
trikels  an. 

Nach  vorne  hin  schließt  sich  an  die  genannten  Teile  der  dorsalen  Fläche  die  Fossa 
rhomboidea  oder  die  Rautengrube  an,  die  den  Boden  des  IV.  Ventrikels  bildet. 


Ventriculus  quartus. 

Isthmus,  Metencephalon  und  Myelencephalon  umschließen  miteinander  den  IV.  Ventrikel, 
der  einen  mit  wenig  Liquor  cerebro-spinalis  erfüllten  Raum  darstellt,  unten  in  den  Zentral¬ 
kanal  des  Rückenmarks,  oben  in  den  Aquaeductus  Sylvii  übergeht. 

Wir  unterscheiden  eine  Pars  inferior,  eine  Pars  intermedia  und  eine  Pars  Supe¬ 
rior  ventriculi  quarti. 


Ventriculus  quartus. 
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Die  Pars  inferior  gehört  der  Medulla  oblongata  an,  sie  wird  von  den  Corpora  resti- 
formia  eingefaßt. 

Die  Pars  intermedia  bildet  den  mittleren  breitesten  Teil  und  setzt  sich  nach  oben 
in  das  Gebiet  zwischen  den  Brückenstielen  fort. 

Die  Pars  superior  gehört  dem  Isthmus  rhombencephali  an,  ihre  dorsale  Abgrenzung 
bilden  die  Brachia  conjünctiva  cerebelli  und  das  Velum  medulläre  anterius. 

Der  Boden  des  IV.  Ventrikels  wird  gebildet  von  der  Rautengrube  —  Fossa  rhom- 
boidea — ,  das  Dach  vom  Velum  medulläre  anterius,  von  den  Brachia  conjünctiva, 
vom  Velum  medulläre  posterius  und  von  der  Tela  chorioidea  ventriculi  quarti. 
Velum  medulläre  posterius  und  Tela  chorioidea  bilden  zusammen  das  Tegmen  fossae 
rhomboideae,  das  Dach  im  engeren  Sinne.  Die  Kante,  wo  Velum  medulläre  anterius  und 
posterius  Zusammentreffen,  heißt  Giebel  kante  — -  Fastigium  — .  An  dieser  Stelle  dringt 
der  IV.  Ventrikel  gegen  die  Marksubstanz  des  Kleinhirns  vor,  er  bildet  den  Recessus  tecti. 


Kleinhirn 


Die  Pars  intermedia  ventriculi  quarti  zieht  sich  lateral wärts  in  den  Recessus  lateralis  ven¬ 
triculi  quarti  aus.  —  Der  IV.  Ventrikel  bildet  ursprünglich  eine  rings  geschlossene  Höhle, 
die  einerseits  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  III.  Ventrikel  in  Verbindung  tritt, 
andererseits  in  den  Zentralkanal  des  Rückenmarks  übergeht.  Boden  und  Dach  sind  mit  Epithel 
bekleidet.  Am  Dach  tapeziert  dieses  Epithel  das  vordere  und  hintere  Velum  medulläre  und 
geht  dann  in  die  dünne  Lamina  chorioidea  epithelialis  über,  die  der  Tela  chorioidea 
ventriculi  quarti  anhaftet  und  sich  weiterhin  in  die  Ränder  der  anstoßenden  Hirn  teile  fortsetzt. 
Wird  der  Ventrikel  im  hinteren  Teile  von  oben  her  gewaltsam  geöffnet,  indem  man  die  Tela 
chorioidea  abhebt,  dann  wird  die  dünne  Lamina  chorioidea  mitgerissen ;  sie  reißt  am  Über¬ 
gang  in  die  Hirnsubstanz  ab,  und  es  bleibt  längs  dem  Rißrande  nur  mehr  ein  dünner  weißer 
Saum  zurück,  der  als  Taenia  ventriculi  quarti  bezeichnet  wird.  Diese  Taenia  ventriculi 
quarti  beginnt  am  Obex,  geht  von  da  lateralwärts  auf  das  Corpus  restiforme  über,  bildet  dann 
den  hinteren  Saum  des  Recessus  lateralis  und  zieht  weiterhin  dem  Flockenstiele  und  dem 
Velum  medulläre  posterius  entlang.  Die  Tela  chorioidea  ventriculi  quarti  stellt  jenen  Teil 
der  Pia  mater  cerebri  dar,  der  zwischen  der  ventralen  Fläche  des  Kleinhirns,  speziell  der 
Uvula  und  der  Tonsille,  und  der  dorsalen  Fläche  der  Medulla  oblongata  vordringt  (Fig.  91). 
Beide  Piablätter  werden  durch  subarachnoideales  Gewebe  miteinander  verbunden.  Die  Tela 
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chorioidea  hat  die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  mit  vorderer  in  der  Mitte  am 
Nodulus  befestigter,  lateral  dem  Velum  medulläre  posterius  und  dem  Flockenstiel  entlang 
ziehender  Basis  und  nach  hinten  gegen  das  hintere  Ende  des  IV.  Ventrikels  gerichteter  Spitze. 
Sie  drängt  gegen  den  Ventrikel  hin  zottenförmige  Fortsätze  vor,  die  den  Plexus  chorioi- 
deus  ventriculi  quarti  bilden,  der  als  medialer  und  lateraler  Plexus  unterschieden  werden 
kann.  Der  mediale  Plexus  bildet  zwei  dünne  Streifen,  die  dicht  nebeneinander  liegend  in 
der  Medianlinie  von  hinten  nach  vorne  zum  Nodulus  ziehen.  Vom  Nodulus  zieht  jederseits 
lateralwärts  der  laterale  Plexus  in  den  Recessus  lateralis  ventriculi  quarti.  Die  Tela  chorioidea 
schließt  in  früheren  Stadien  mit  der  Lamina  chorioidea  epithelialis  den  IV.  Ventrikel  in  seinem 
hinteren  Teile  vollständig  ab.  Später  aber  bilden  sich  an  drei  Stellen  Öffnungen,  indem 
daselbst  die  Tela  chorioidea  mit  der  Lamina  chorioidea  epithelialis  durchbrochen  wird.  Eine 
solche  Öffnung  ist  die  Apertu  ramedialis  ventriculi  quarti  oder  das  Foramen  Magendij, 
die  im  hinteren  Teile  der  Tela  chorioidea  unmittelbar  vor  dem  Obex  sich  vorfindet.  Seitlich 
finden  wir  in  jedem  Recessus  lateralis  die  Apertura  lateralis  ventriculi  quarti  (Key- 
Retzii)  oder  das  Foramen  Luschkae.  Aus  diesen  drei  Öffnungen  treten  die  Enden  des 
medialen  oder  lateralen  Teils  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  quarti  hervor  und  ragen  in  den 
Subarachnoidealraum  hinein;  es  entsteht  durch  die  drei  Öffnungen  eine  Kommunikation  des 
IV.  Ventrikels  mit  dem  Subarachnoidealraum.  Die  aus  der  Apertura  lateralis  austretenden 
Zotten  können  wir  leicht  finden,  sie  liegen  medial  vom  Flocculus,  zwischen  diesem,  dem 
Lobulus  biventer  und  der  Tonsille. 

Fossa  rhomboidea. 

Der  Boden  des  IV.  Ventrikels  —  Fossa  rhomboidea  — ,  von  rautenförmiger  Gestalt, 
gehört  mit  dem  hinteren  von  den  Corpora  restiformia  begrenzten  Teile  zum  Myelencephalon; 
sein  mittlerer  Teil  liegt  im  Metencephalon,  sein  vorderer  Teil  gehört  zum  Isthmus.  Durch 
eine  Längsfurche,  Sulcus  median us  fossae  rhomboideae,  wird  er  in  zwei  symmetrische 
Hälften  geschieden.  Querverlaufende,  von  den  Recessus  laterales  her  gegen  die  Medianlinie 
ziehende  weiße  Streifen,  Striae  medulläres  s.  acusticae,  grenzen  die  Pars  superior  von 
der  Pars  inferior  fossae  rhomboideae  ab.  Der  von  den  Striae  medulläres  eingenommene  Teil 
der  Rautengrube  wird  als  Pars  intermedia  bezeichnet. 

Verlauf  und  Ausbildung  dieser  Striae  medulläres  bieten  mannigfache  Variationen.  Die 
Striae  können  fehlen  oder  selbst  zahlreich  vorhanden  sein,  dabei  sind  sie  selten  auf  beiden 
Seiten  gleich  stark  und  gleich  verlaufend.  Manchmal  ziehen  sie  schräg  vom  Sulcus  medianus 
lateralwärts  und  nach  oben  hin. 

Die  Pars  inferior  ist  im  unteren  Teile  vertieft,  zeigt  mehrere  durch  Furchen  abge-* 
grenzte  Felder  und  wird  ihrer  eigentümlichen  Gestalt  zufolge  Calamus  scriptorius  ge¬ 
nannt.  Am  unteren  Rande  der  Pars  inferior  finden  wir  den  Obex  oder  Riegel,  ein  dünnes 
weißes  Markblättchen,  von  welchem  aus  lateralwärts  die  Taenia  ventriculi  quarti  zieht. 
Unmittelbar  vor  dem  Obex,  da,  wo  sich  der  Sulcus  medianus  in  den  Zentralkanal  des 
Rückenmarks  einsenkt,  findet  sich  eine  kleine  Depression,  der  Ventriculus  Arantii. 
In  der  Pars  superior  erweitert  sich  der  Sulcus  medianus  zur  Fossa  mediana.  Zu  beiden 
Seiten  des  Sulcus  medianus  erhebt  sich  in  der  ganzen  Länge  der  Rautengrube  ein  flacher 
Wulst,  die  Eminentia  medialis.  Diese  Eminentia  ist  im  unteren  Teile  schmal  und 
bildet  ein  dreieckiges  Feld  mit  oberer  von  den  Striae  medulläres  begrenzter  Basis  und 
unterer  gegen  der»  Ventriculus  Arantii  gerichteter  Spitze  —  das  Trigon  um  nervi  hypo- 
glossi  — . 


Ventriculus  quartus.  87 
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Bei  genauer  Betrachtung  erkennt  man  zwei  besondere  Abteilungen  dieses  Feldes,  einen 
äußeren  breiteren  Teil,  die  Area  plumiformis  (Retzius)  und  einen  inneren  schmäleren  Teil, 
die  Area  medialis  trigoni  nervi  hypoglossi  (Retzius).  An  der  Grenze  zwischen  beiden 
Feldern  finden  sich  meist  kurze,  schief  verlaufende  feine  Furchen  und  Falten,  gleichsam  ein 
dünner  gefiederter  Streifen.  Auch  an  der  lateralen  Grenze  des  Trigonum  hypoglossi  findet 
man  oft  eine  solche  Runzelung.  Retzius  hat  daher  dieses  laterale  breitere  Feld  »Area 
plumiformis«  genannt. 

Im  oberen  Teile  der  Rautengrube  ist  die  Eminentia  medialis  breiter  und  wölbt  sich 
stärker  in  den  Ventrikel  vor.  Die  Erhebung  wird  als  Colliculus  facialis  bezeichnet. 
Lateralwärts  wird  die  Eminentia  medialis  vom  Sulcus  li  mit  ans  begrenzt,  der  sich  in  der 
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Fig.  92.  Medulla  oblongata,  dorsale  Fläche.  Fossa  rhomboidea. 


Pars  superior  zur  Fovea  superior,  in  der  Pars  inferior  zur  Fovea  inferior  erweitert. 
Hinter  der  Fovea  inferior  und  lateral  vom  Trigonum  hypoglossi  treffen  wir  ein  graues,  schräg 
dreieckiges  Feld,  welches  spitz  bei  der  Fovea  inferior  beginnt  und  gegen  den  hinteren  Rand 
der  Rautengrube  breiter  wird  —  die  Ala  cinerea  — . 

Vor  dem  hinteren  Rande  der  Rautengrube  und  hinter  der  Ala  cinerea  liegt  ein  feinhöckeriges, 
kleines  graues  Feld,  das  von  der  Medianlinie  her  dem  hinteren  Rand  entlang  nach  vorn  und 
außen  zieht,  die  Area  postrema.  Aus  dem  sich  öffnenden  Zentralkanal  her  zieht  zwischen 
Area  postrema  und  Ala  cinerea  ein  schmaler  heller  Strang  nach  außen  und  vorn,  der  Funiculus 
sep  arans. 

Die  Fovea  superior  wird  lateralwärts  von  einem  blau  verfärbten  Felde  begleitet,  dem 
Locus  caeruleus.  Locus  caeruleus  und  Fovea  superior  zeigen  kleine  Furchen  und  Falten, 
Rugae  loci  caerulei  et  foveae  superioris,  die  oft  weit  nach  vorn  gegen  den  Isthmus 
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zu  und  nach  hinten  gegen  den  Recessus  lateralis  hin  verfolgt  werden  können.  —  Lateral 
vom  Sulcus  limitans;  lateral  von  der  Fovea  superior,  der  Fovea  inferior  und  der  Ala  cinerea 
liegt  als  flache  Erhebung  die  Area  acustica,  die  gegen  den  Recessus  lateralis  hin  das 
Tuberculum  acusticum  aufweist. 

Der  Funiculus  separans  zieht  gegen  das  untere  innere  Ende  der  Area  acustica  und 
verschwindet  daselbst. 


Graue  Massen  des  Rhombencephalon. 

In  der  Tiefe  des  Trigonum  lemnisci  (Isthmus)  liegt  der  Nucleus  lemnisci. 

Die  Brück e  umfaßt  einen  größeren  ventralen  Teil,  die  Pars  basilaris  pontis,  und 
einen  kleineren  dorsalen  Teil,  die  Pars  dorsalis  pontis.  Auf  einem  Vertikalschnitte  lassen 
sich  die  beiden  Abteilungen  leicht  erkennen«,  Der  basiläre  Teil  zeigt  zahlreiche  quer  verlaufende, 
weiße  Faserzüge,  die  lateralwärts  zu  den  Brückenarmen  ziehen.  Im  unteren  Teil  des  basilären 
Abschnittes  erkennt  man  zwischen  dünnen  weißen  Faserbündeln  gelegene  grauweiße  Lamellen, 
sie  stellen  Querschnitte  von  Faserbündeln  dar,  die  von  dem  Hirnschenkelfuß  herkommen,  die 
ganze  Brücke  durchziehen  und  zur  Medulla  oblongata  und  zum  Rückenmark  verlaufen.  Das 
sind  die  Fasciculi  longitudinales  pyramidales,  die  Pyramidenbahnen.  Die  ventral 
von  den  Pyramidenbahnen  quer  ziehenden  Fasern  werden  als  Fibrae  pontis  superficiales, 
die  dorsal  von  den  Pyramidenbahnen  und  zum  Teil  auch  durch  dieselben  quer  verlaufenden 
Fasern  werden  als  Fibrae  pontis  profun dae  bezeichnet.  Zwischen  den  Faserbündeln  liegen 
zerstreut  kleine  graue  Massen,  die  Brückenkerne  —  Nuclei  pontis  — . 

Die  Pars  dorsalis  pontis  erscheint  auf  dem  Querschnitt  grau,  sie  wird  auch  als  Brücken¬ 
haube  —  Tegmentum  pontis  —  bezeichnet.  Sie  birgt  folgende  Kerne: 


den  Nucleus  nervi  abducentis  im  Colliculus  facialis, 
den  Nucleus  nervi  facialis, 

den  Nucleus  motorius  et  sensibilis  nervi  trigemini, 
den  Nucleus  tractus  spinalis  nervi  trigemini, 
die  Nuclei  nervi  acustici  in  der  Area  acustica, 
und  zwar  die  Nuclei  nervi  cochleae: 

>  •  J 

Nucleus  ventralis  }  .  , , 

_T  .  .  ..  f  nervi  cochleae 

Nucleus  dorsalis  J 

und  die  Nuclei  nervi  vestibuli: 

Nucleus  dorsalis  s.  triangularis 

Nucleus  lateralis  (Deiters) 

Nucleus  superior  (Bechterew) 

Nucleus  n.  vestibularis  spinalis 

den  Nucleus  olivaris  superior, 

den  Kern  des  Corpus  trap  ezoideum, 

die  Nuclei  reticulares  tegmenti. 


nervi  vestibuli, 


Im  Kleinhirn  (Fig.  94)  finden  wir  außer  der  die  ganze  Oberfläche  überziehenden  Rinde 
oder  Substantia  corticalis  auch  besondere  graue  Massen  im  Inneren  des  Corpus  medulläre. 
Im  medialen  Teile  des  Hemisphärengebietes  liegt  der  Nucleus  dentatus,  der  eine  mannigfach 
gefaltete  Lamelle  grauer  Substanz  mit  medial  gerichteter  Öffnung  —  Hilus  nuclei  dentati  — 
darstellt.  Im  Wurme  finden  wir  jederseits  von  der  Medianlinie  den  Dachkern —  Nucleus 
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fastigii  s.  tecti — .  Zwischen  Nucleus  fastigii  und  Nucleus  dentatus  liegen  die  Kugelkerne 
und  der  Pfropf  kern.  Die  Kugelkerne  —  Nuclei  globosi  —  finden  sich  als  kleine  graue 
Massen  lateral  vom  Dachkern.  Der  Pfropfkern  —  Nucleus  emboliformis  —  liegt  medial 
vom  Nucleus  dentatus.  (Siehe  auch  III.  Teil.) 


- -ZK  Ventrikel 


Brückenhaube _ 


N.  trigeminus .. - 


Motorischer  und 
sensibler  Trigemimts- 
kern 


Stratum 

profjtndTcm  pontis 


Pyramidenbahn 


- Stratum  superficiale  pontis 


Fig.  93.  Schnitt  durch  das  Briickengebiet. 


Nucleus  fastigii 


Nuclei  globosi 

Nucl.  emboliformis 


Nucleus  dentaUis 


In  der  Medulla  oblongata  finden  wir  im  Fasciculus  gracilis  in  der  Tiefe  der  Clava 
den  Nucleus  fasciculi  gracilis,  im  Fasciculus  cuneatus,  dem  Tuberculum  cuneatum  ent¬ 
sprechend,  den  Nucleus  fasciculi  cuneati.  Dem  Tuberculum  cinereum  entspricht  der 
Nucleus  tractus  spinalis  nervi  trigemini.  In  der  Olive  liegt  der  Nucleus  olivaris  inferior 
mit  den  beiden  Olivennebenkernen,  dem  Nucleus  olivaris  accessorius  ventralis 
und  dorsalis.  Ventral  von  den  Pyra¬ 
miden  liegen  die  Pyramiden  kerne 
—  Nuclei  arcuati.  In  den  Seiten¬ 
strängen  finden  wir  die  Seitenstrang¬ 
kerne  —  Nuclei  laterales  — . 

In  der  Tiefe  des  Trigonum  hypo- 
glossi  liegt  der  Nucleus  nervi  hypo- 
glossi.  Neben  dem  Kerne  des  Nervus 
hypoglossus  liegt  in  der  Tiefe  der  Ala 
cinerea  der  sensible  Kern  des  Ner¬ 
vus  vagus,  dem  sich  nach  vorn  der 
sensible  Kern  des  Nervus  glosso- 
pharyngeus  anschließt.  Als  kleinen 
Kern  finden  wir  in  dieser  Gegend,  medial 

von  der  Ala  cinerea,  den  motorischen  Nucleus  dorsalis  des  Nervus  glossop hary ngeus 
und  vagus.  In  der  Verlängerung  des  sensibeln  Kernes  des  Nervus  glossopharyngeus  und 
vagus  findet  sich  der  Nucleus  tractus  solitarii.  In  der  Tiefe  liegt  lateral  der  motorische 
Nucleus  ventralis  s.  ambiguus  des  Nervus  glossopharyngeus  und  vagus.  In  der 
caudalen  Verlängerung  des  Nucleus  ambiguus  liegt  der  langgestreckte  Nucleus  nervi 


Fig.  94.  Horizontalschnitt  durch  das  Kleinhirn. 
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Fig.  96.  Lage  der  Hirnnervenkerne.  Schematische  Darstellung.  Kerne  der  motorischen  Hirnnerven  rot, 

Kerne  der  sensiblen  Flirnnerven  blau. 


Hin  te  rstra  n  gk  er  11  e 


Fig.  95,  Lage  der  Hirnnervenkerne.  Schematische  Darstellung.  Kerne  der  motorischen  Hirnnerven  rot, 

Kerne  der  sensiblen  Hirnnerven  blau. 


Hinter- 
str  ang¬ 
le  er  ne 
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accessorii,  dessen  spinale  Abteilung  sich  bis  zum  Vorderhorn  des  Rückenmarks  erstreckt. 
Zu  erwähnen  ist  ferner  die  zentral  gelegene  Formatio  reticularis,  die  zerstreut  gelegene 
Nervenzellen  oder  kleinere  zusammengeschlossene  Gruppen  von  solchen  umfaßt,  Kerne  der 
Formatio  reticularis. 

Bei  der  Besprechung  des  Faserverlaufes  werden  wir  auf  die  wichtigsten  dieser  Kerne 
näher  eingehen.  Die  Lage  der  Hirnnervenkerne  zeigen  die  schematischen  Fig.  95  und  96, 
im  übrigen  sei  besonders  auf  die  im  III.  Teil  aufgeführten  Schnittserienbilder  verwiesen. 

Rhombencephalon  —  Zusammenfassung. 

Zum  Rhombencephalon  gehören: 

der  Isthmus  rhombencephali, 
das  Metencephalon, 
das  My eien cephalon. 

Es  umschließt  den  IV.  Ventrikel. 

Zum  Isthmus  rhombencephali  gehören: 

dorsal  die  Brachia  conjunctiva  cerebelli, 
das  Velum  medulläre  anterius, 
das  Trigonum  lemnisci, 
ventral  die  Hirnschenkel. 


Zum  Metencephalon  gehören: 

Brücke  und  Kleinhirn. 

Das  Kleinhirn  gliedert  sich  in  den  Wurm  und  die  Hemisphären.  Mehr  oder  weniger 
tiefgehende  Furchen  trennen  die  Lobi  der  Hemisphären  voneinander.  Als  Hauptlappen  haben 
wir  den  Lobus  superior,  posterior  und  inferior  kennen  gelernt.  Jeder  Hauptlappen  zerfällt 
wieder  in  kleinere  Lobuli.  Den  einzelnen  Hemisphärenlappen  und  -läppchen  entsprechen 
immer  bestimmte  Abschnitte  im  Wurmgebiet. 

Das  Myelencephalon  oder  die  Medulla  oblongata  hat  als  obere  Grenze  ventral 
den  hinteren  Rand  der  Brücke,  dorsal  die  Striae  medulläres  fossae  rhomboideae;  unten  geht 
es  in  die  Medulla  spinalis  über,  die  untere  Grenze  bildet  ventral  das  untere  Ende  der 
Pyramidenkreuzung.  Dorsal  finden  wir  hinter  der  Rautengrube  die  Hinter-  und  Seitenstränge 
mit  ihren  Tubercula  und  das  Corpus  restiforme.  Ventral  liegen  die  Pyramiden  und  Oliven. 

Der  IV.  Ventrikel  hat  als  Dach  das  Velum  medulläre  anterius,  die  Brachia  con¬ 
junctiva  cerebelli,  das  Velum  medulläre  posterius,  die  Tela  chorioidea,  als  Boden  die  Rauten¬ 
grube.  Er  tritt  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  III.  Ventrikel  in  Verbindung, 
geht  unten  in  den  Zentralkanal  des  Rückenmarks  über  und  kommuniziert  durch  die  Apertura 
mediana  (Foramen  Magendii)  und  die  Aperturae  laterales  (Foramina  Luschkae)  mit  dem 
Subarachnoidealraum. 

Als  wichtigste  graue  Massen  sind  zu  nennen: 

der  Kern  des  Lemniscus  (Isthmus), 
die  Brückenkerne, 
die  Substantia  corticalis  cerebelli, 
der  Nucleus  dentatus 


der  Nucleus  fastigii 
der  Nucleus  emboliformis 
die  Nuclei  globosi 


cerebelli, 
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die  Hinterstrangkerne, 

die  Seitenstrangkerne, 

die  Nuclei  arcuati  (Pyramidenkerne), 

die  Nuclei  olivares  inferiores, 

die  Kerne  der  Hirnnerven  im  Boden  der  Rautengrube. 


Gehirnhäute  —  Meninges. 

Wir  unterscheiden  drei  Gehirnhäute: 

Dura  mater, 

Arachnoidea, 

Pia  mater. 

Die  Dura  mater  —  harte  Hirnhaut — -bildet  die  äußerste  Umhüllung  des  Gehirns. 
Die  unter  ihr  liegende  Arachnoidea  —  Spinnwebenhaut  —  ist  eine  zarte,  durchsichtige 
Haut  und  von  der  Dura  durch  den  Sub duralraum  getrennt.  Als  innerste  Haut  folgt  die 
Pia  mater,  die  von  der  Arachnoidea  durch  den  Subarachn oidealraum  getrennt  ist.  Man 
hat  die  Arachnoidea  auch  als  äußeres,  die  Pia  als  inneres  Blatt  der  weichen  Hirnhaut  oder 
Leptomeninx  bezeichnet  und  diese  letztere  der  Dura  oder  harten  Hirnhaut,  Pachymeninx, 
gegenübergestellt. 

Dura  mater. 

Sie  besteht  aus  zwei  Lamellen.  Die  äußere,  dem  Knochen  anliegende  Lamelle  bildet 
zugleich  das  innere  Periost  der  Schädelknochen  und  besteht  aus  weichem,  lockerem  gefäß¬ 
reichem  Bindegewebe.  Die  innere  Lamelle  ist  derber  und  besteht  aus  faserigem,  gefäßarmem 
Bindegewebe.  Während  die  äußere  Lamelle  als  Periost  erscheint  und  an  die  Hirnnerven 
starke  Scheiden  abgibt,  tritt  die  innere  Schicht  in  nähere  Beziehung  zum  Gehirn,  indem  sich 
von  ihr  aus  Fortsätze  zwischen  größere  Gehirnabschnitte  einsenken.  Solche  Fortsätze  sind: 

1.  Die  Großhirnsichel  —  Falx  cerebri —  Falx  cerebri  major  — .  Sie  dringt 
zwischen  die  beiden  Großhirnhemisphären  ein,  beginnt  vorn  an  der  Crista  galli,  ist  mit  ihrem 
konvexen  oberen  Rande  an  den  Seitenrändern  des  Sulcus  sagittalis  des  Schädeldaches  befestigt 
und  reicht  bis  zur  Protuberantia  occipitalis  interna.  Der  zwischen  der  äußeren  und  inneren 
Duralamelle  eingeschlossene,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  Raum  des  oberen  konvexen  Randes 
heißt  Sinus  sagittalis  superior.  Der  untere  konkave  Rand  ist  frei  und  schließt  den 
schwächeren  Sinus  sagittalis  inferior  in  sich.  Von  der  Protuberantia  occipitalis  interna 
aus  steht  die  Hirnsichel  nach  vorn  zu  mit  dem  Tentorium  cerebelli  im  Zusammenhang; 
dieser  in  das  Tentorium  übergehende  Rand  wird  als  Zeltrand  bezeichnet,  der  an  der  Crista 
galli  befestigte  Rand  heißt  Kammrand.  Die  Sichel  trennt  vorne  nur  unvollständig  die 
beiden  Frontallappen  voneinander,  nach  hinten  zu  gewinnt  sie  an  Höhe,  der  untere  konkave 
Rand  dringt  gegen  den  Balken  vor,  erreicht  aber  dessen  Oberfläche  nicht. 

2.  Die  Kleinhirnsichel  —  Falx  cerebelli  —  Falx  cerebri  minor  — .  Sie 
bildet  eine  kleine  sagittale  Fortsetzung  der  Großhirnsichel,  die  zwischen  die  beiden  Kleinhirn¬ 
hemisphären  eindringt  und  von  der  Protuberantia  occipitalis  interna  zum  Foramen  magnum 
herabsteigt.  Der  konvexe  Rand  birgt  den  Sinus  occipitalis  und  ist  an  der  Crista  occipitalis 
interna  befestigt.  Entsprechend  den  beiden  terminalen  Schenkeln  der  Crista  occipitalis  interna 
teilt  sich  die  kleine  Sichel  gegen  das  Foramen  magnum  zu  in  zwei  auseinanderweichende 
Schenkel,  welche  Fortsetzungen  des  Sinus  occipitalis  einschließen  können. 
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3.  Das  Klein hirn zeit  —  Tentorium  cerebelli  — .  Dasselbe  bildet  eine  dorsal 
gewölbte  quere  Scheidewand  zwischen  der  basalen  Fläche  des  Hinterhautlappens  und  der 
dorsalen  Kleinhirnfläche.  Der  äußere  konvexe  Rand  ist  befestigt  an  den  Lineae  transversae 
des  Occipitale  und  Parietale,  wo  er  den  Sinus  transversus  in  sich  schließt,  und  an  der 
dorsalen  Kante  des  Felsenbeins,  wo  er  den  Sinus  petrosus  superior  führt.  Von  da  setzt 
er  sich  noch  bis  zum  Processus  clinoides  anterior  fort.  Der  innere  freie  Rand  stößt  vorne 
mit  dem  äußeren  zusammen  und  zieht  von  da  nach  hinten,  leicht  emporstrebend,  um  sich 
mit  dem  unteren  Rande  der  großen  Sichel  zu  vereinigen.  An  der  Vereinigungsstelle  des  Klein¬ 
hirnzeltes  mit  der  großen  Sichel  am  Zeltrand  liegt  der  Sinus  rectus,  der  vorne  die  Vena 
cerebri  magna  Galeni  aufnimmt  (s.  Fig.  62),  hinten  in  den  Confluens  sinuum  mündet. 


Sinns  sagittalis  superior  Pacchionische  Granulationen 


Cranium 


Ep  idura  Iran  m 
Dura  mater 

Subduralraicm 
Arachnoidea 
Subarachnoidealrau7n 
Pia  mater 


Substantia  corticalis  cerebri 


Falx  cerebri'- 


Fig.  97.  Hirnhäute.  Schematische  Darstellung. 


4.  Diaphragma  sellae  turcicae.  Dasselbe  bildet  eine  über  die  Sattelgrube  hinweg 
gespannte  Brücke  der  Dura.  Zwischen  dem  basalen  und  dorsalen  Blatt  des  Diaphragma  sellae 
turcicae  liegt  die  Hypophysis.  Eine  in  der  Mitte  der  Membran  befindliche  Öffnung — Foramen 
diaphr agmatis  —  dient  zum  Durchtritt  des  Infundibulum. 

Arachnoidea. 

Diese  zarte  durchsichtige  Haut  besteht  aus  Bindegewebe  und  entbehrt  der  Gefäße. 
Sie  ist  von  der  Dura  durch  den  Sub duralraum  getrennt,  mit  der  Pia  mater  steht  sie  durch 
Bindegewebszüge  in  Verbindung.  Diese  Bindegewebszüge  bilden  das  Subar  achnoideal- 
gewebe,  der  von  diesen  bindegewebigen  Balken  und  Blättchen  durchzogene,  zwischen 
Arachnoidea  und  Pia  gelegene  Raum  ist  der  Subarachnoidealraum,  der  reichlich  vorhandene 
Flüssigkeit,  den  Liquor  cerebro-spinalis,  enthält.  Der  Subarachnoidealraum  kommuniziert 
durch  das  Foramen  Magendii  und  die  Foramina  Luschkae  mit  den  Gehirn  Ventrikeln  (siehe 
IV.  Ventrikel).  Über  den  Hirnwindungen  sind  die  subarachnoiden  Balken  kurz,  Arachnoidea 
und  Pia  bilden  daselbst  gleichsam  eine  einzige  Haut,  über  den  Hirnfurchen  ist  der  Raum 
zwischen  Arachnoidea  und  Pia,  da  letztere  in  die  Furchen  eindringt,  ein  größerer.  Große 
Räume  finden  wir  hauptsächlich  an  der  Basis  des  Gehirns  und  beim  Übergang  ins  Rückenmark, 
wo  sich  die  Arachnoidea  an  bestimmten  Stellen  weit  von  der  Pia  abhebt  und  dadurch  subarach- 
noideale  Höhlen,  die  Cisternae  subarachnoideales,  gebildet  werden.  Solche  Cisternae 
subarachnoideales  sind: 

die  Cisterna  cerebello-m edullaris , 

zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns  und  der  Medulla  oblongata, 
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die  Cisterna  fossae  Sylvii,  über  dal  Fossa  Sylvii, 
die  Cisterna  chiasmatis,  die  das  Chiasma  opticum  umgibt, 
die  Cisterna  inter peduncu laris  zwischen  den  Hirnschenkeln, 
die  Cisterna  ambiens,  lateral  von  den  Hirnschenkeln  zu  den  Vierhügeln  empor¬ 
steigend, 

die  Cisterna  corporis  callosi,  längs  der  konvexen  Fläche  des  Balkens. 

Von  der  Außenfläche  der  Arachnoidea  erheben  sich  an  bestimmten  Stellen  (so  zu 
beiden  Seiten  des  Sinus  sagittalis  superior,  am  Sinus  transversus)  zottenartige  Ausbuchtungen, 
die  die  Dura  mater  vor  sich  her  stülpen  und  in  die  venösen  Sinus  hineinragen.  Sie  werden 
Arachnoidealzotten  oder  PACCHiONische  Granulationen  genannt  (Fig.  97). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Key  und  Retzius  wird  dadurch  der  Übertritt  von  seröser 
Flüssigkeit  in  die  Venenräume  der  Dura  erleichtert. 


Pia  mater. 

Sie  ist  eine  gefäßführende,  aus  feinen  Bindegewebsbündeln  bestehende  Haut,  die  das 
Gehirn  direkt  überkleidet  und  in  die  Tiefe  aller  Fissuren  und  Furchen  eindringt.  Sie  hängt 
durch  das  Subarachnoidealgewebe  mit  der  Arachnoidea  zusammen.  Zwischen  Pia  und  Hirn- 
oberfläche  findet  sich  nur  ein  sehr  schmaler  Spaltraum,  der  Subpial-  oder  Epi cerebralraum. 


Rückenmark  -  Medulla  spinalis. 

Das  Rückenmark  stellt  einen  zylindrischen,  vorn  etwas  mehr,  hinten  etwas  weniger 
abgeplatteten  Strang  dar,  der  von  den  Rückenmarkshüllen  umschlossen,  den  Wirbelkanal 

unvollständig  ausfüllt.  Oben  geht  dasselbe  in  die  Medulla  ob- 
longata  über,  die  obere  Grenze  entspricht  dem  unteren  Ende 
der  Pyramidenkreuzung,  unten  reicht  es  bis  zur  Gegend  des 
1.  oder  2.  Lendenwirbels.  Es  ist  nicht  überall  gleich  dick, 
sondern  zeigt  an  zwei  Stellen  spindelförmige  Anschwellungen 
(Fig.  98): 

innerhalb  der  Halswirbelsäule  die  Halsanschwellung 
—  Intumescentia  cervicalis  —  (3.  Hals-  bis 
2.  Brustwirbel), 

im  untersten  Teile  der  Brustwirbelsäule  die  Lenden¬ 
anschwellung  —  Intumescentia  lumbalis  — 
(9.  Brust-  bis  2.  Lendenwirbel). 

Beide  Anschwellungen  entsprechen  dem  Ursprungsgebiete 
der  starken  Extremitätennerven. 

Die  Lendenanschwellung  geht  in  einen  kurzen  kegel¬ 
förmigen  Abschnitt  über,  in  den  Markkegel,  Conus  medul- 
laris  s.  terminalis,  aus  welchem  ein  langer  feiner  Endfaden, 
Filum  terminale,  hervorgeht. 

Die  Länge  des  Rückenmarks  beträgt  im  Mittel  beim  Manne 
45  cm,  beim  Weibe  41 — 42  cm. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vom  Rückenmark  abgehenden 
Nervenpaare  unterscheidet  man  eine  Pars  cervicalis,  aus 
welcher  die  Halsnerven  austreten,  eine  Pars  thoracalis,  aus  welcher  die  Brustnerven  aus¬ 
treten,  eine  Pars  lumbalis,  aus  welcher  die  Lenden-  und  Kreuzbeinnerven  austreten. 


Fig.  98.  Rückenmark  von  vorne. 
Schematisch. 


Rückenmark  —  Medulla  spinalis. 
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Fig.  99.  Rückenmarksquerschnitt. 


Äußere  Konfiguration. 

An  der  vorderen  ventralen  Fläche  des  Rückenmarks  zieht  in  der  Mittellinie  die  vordere 
Längsfurche,  Fissura  mediana  anterior;  an  der  hinteren  dorsalen  Fläche  verläuft  median 
eine  oberflächliche  Längsrinne,  der  Sulcus  medianus  posterior.  Purch  beide  Furchen 
zerfällt  das  Rückenmark  in  zwei  symmetrische  Hälften.  Lateral  vom  Sulcus  medianus  posterior 
zieht  in  jeder  Markhälfte 
der  Sulcus  lateralis 
posterior,  in  welchem 
die  hinteren  Wurzelfäden 
eintreten. 

Lateral  von  der  Fis¬ 
sura  mediana  anterior  ver¬ 
läuft  der  Sulcus  late¬ 
ralis  anterior,  der  zwar 
keine  einheitliche  Furche 
darstellt,  sondern  sich  erst 
dann  als  solche  präsentiert, 
wenn  die  daselbst  austretenden  vorderen  Wurzelfäden  durch  Ausreißen  entfernt  werden.  Im 
oberen  Brust-  und  im  Halsteil  ist  außerdem  zwischen  Sulcus  medianus  posterior  und  Sulcus 
lateralis  posterior  eine  feine  Längsfurche  wahrnehmbar,  der  Sulcus  intermedius  posterior. 
Die  aus  dem  Sulcus  lateralis  anterior  austretenden  vorderen  Wurzelfäden  bilden  einzelne  durch 
Abstände  voneinander  getrennte  Bündelchen,  die  vorderen  Wurzeln,  Radices  anteriores. 
Die  hinteren  Wurzeifäden,  die  zusammengeschlossen  in  einer  Reihe  längs  des  Sulcus  lateralis 
posterior  eintreten,  bilden  lateralwärts  konvergierend  ebenfalls  solche  kleinere  Bündelchen,  die 
hinteren  Wurzeln,  Radices  posteriores.  Je  ein  vorderes  und  hinteres  Wurzelbündel 
ziehen  zusammen  zu  einem  be¬ 
stimmten  Foramen  inter  verte¬ 
brale  (Fig.  100).  Hier  besitzt 
das  hintere  Wurzelbündel  eine 
kleine  Anschwellung,  das  Spi¬ 
nalganglion,  Ganglion  spi¬ 
nale,  dann  vereinigt  es  sich  im 
weiteren  Verlaufe  mit  der  ent¬ 
sprechenden  vorderen  Wurzel, 
wodurch  der  gemischte  Rücken¬ 
marksnerv  gebildet  wird,  der  sich 
dann  in  einen  vorderen  und 
hinteren  Ast  teilt. 

Die  aus  dem  Rückenmark  austretenden  Wurzelbündel  verlaufen  nicht  nur  lateralwärts, 
sondern  zugleich  auch  caudalwärts,  und  zwar  um  so  mehr  caudalwärts,  je  näher  dem  caudalen 
Rückenmarksende  sie  austreten.  Im  Lendenmark  ist  die  Verlaufsrichtung  der  Nervenwurzeln 
innerhalb  des  Wirbelkanals  mit  der  Längsachse  des  Rückenmarks  nahezu  parallel,  so  daß  der 
Conus  medullaris  und  das  Filum  terminale  inmitten  eines  reichen  Bündels  von  Nerven  wurzeln, 
der  hier  dorsal  verlaufenden  sensiblen  und  ventral  ziehenden  motorischen  Wurzeln,  zu 
liegen  kommen,  welches  Bündel  wegen  der  Ähnlichkeit  mit  einem  Pferdeschweif  als  Cauda 
equina  bezeichnet  wird.  Die  motorischen  Wurzeln  sind  zudem  im  untersten  Rückenmarks- 


Fig.  100. 


Schematische  Darstellung 

nerven. 


der  Bildung  der  Rückenmarks- 
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abschnitt  (Conus  medullaris)  weniger  stark  entwickelt  und  in  weit  geringerer  Zahl  vorhanden 
als  die  sensiblen. 

Durch  die  Längsfurchen  werden  folgende  Stränge  des  Rückenmarks  abgegrenzt: 

der  Funiculus  anterior  —  Vorderstrang — -  zwischen  Fissura  mediana  anterior  und 
Sulcus  lateralis  anterior, 

der  Funiculus  lateralis  —  Seitenstrang — -zwischen  Sulcus  lateralis  anterior  und 
Sulcus  lateralis  posterior, 

der  Funiculus  posterior  —  Hinterstrang  —  zwischen  Sulcus  medianus  posterior 
und  Sulcus  lateralis  posterior.  Er  zerfällt  im  oberen  Brust-  und  im  Halsteil  durch  den  Sulcus 
intermedius  posterior  in  einen  medialen  und  lateralen  Strang,  der  mediale  Strang  wird  als 
zarter  Strang,  Fasciculus  gracilis  oder  GoLLscher  Strang  bezeichnet,  der  laterale 
Strang  heißt  Keilstrang,  Fasciculus  cuneatus  oder  BuRDACHscher  Strang. 

Innere  Konfiguration. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  kann  man  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
leicht  graue  und  weiße  Substanz  unterscheiden.  Die  graue  Substanz  erscheint  auf  dem  Quer¬ 
schnitt  mehr  oder  weniger  in  H-Form  im  Zentrum.  Die  die  beiden  Schenkel  des  H  ver¬ 
bindende  Brücke  grauer  Substanz  umschließt  in  der  Mitte  den  Zentralkanal,  Canalis 


centralis,  der  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  umgeben  wird  und  mit 
Ependym  ausgekleidet  ist.  Der  Zentralkanal  erweitert  sich  oben  beim  Übergang  des 
Rückenmarks  in  die  Medulla  oblongata  und  geht  in  den  IV.  Ventrikel  über;  nach  unten 
zu,  im  unteren  Ende  des  Conus  terminalis,  erweitert  er  sich  zum  Ventriculus  terminalis 
(Krause),  beim  Übergang  in  das  Filum  terminale  wird  er  wieder  eng  und  endet  schließ¬ 
lich  blind. 

Die  hinter  dem  Zentralkanal  ziehende  graue  Brücke  wird  als  Commis sura  posterior 
bezeichnet,  die  vor  dem  Zentralkanal  ziehende  graue  Brücke  heißt  Commissura  grisea 
anterior.  Vor  der  Commissura  grisea  anterior  liegt  die  Commissura  alba  anterior,  die 
ventral  bis  zur  Fissura  mediana  anterior  reicht. 


Rückenmark  —  Medulla  spinalis. 
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In  jeder  Rückenmarkshälfte  zeigt  die  graue  Substanz  eine  vordere  dickere  Anschwellung, 
das  Vorderhorn  —  Cornu  anterius  — ,  und  einen  hinteren  schlankeren  Teil,  das  Hinter¬ 
horn —  Cornu  posterius — .  Da  sich  die  graue  Substanz  kontinuierlich  durch  das  ganze 
Rückenmark  hindurch  erstreckt,  erscheinen  die  Vorder-  und  Hinterhörner  gleichsam  als  Säulen 
grauer  Substanz,  sie  werden  daher  als  Columnae  griseae  bezeichnet.  Der  laterale 

Teil  der  grauen  Substanz  wird  im  unteren  Teile  des  Halsmarkes  und  im  oberen  Teile  des' 
Brustmarkes  selbständiger  und  bildet  das  Seiten horn  oder  die  Columna  lateralis.  Im 
Winkel  zwischen  Seitenhorn  und  Hinterhorn  geht  im  ganzen  Hals-  und  im  oberen  Brustmark 
die  graue  Substanz  in  ein  Netz  von  grauen  Balken  und  Zügen  über,  die  Formatio  reti¬ 
cularis.  Das  Hinterhorn  beginnt  ventral  als  Hinterhornbasis,  wird  dann  schmal  und 
bildet  den  Hinterhornhals  —  Cervix  columnae  posterioris  — ;  dorsalwärts  folgen 
der  Hinterhornkopf  —  Caput  columnae  —  und  die  Hinterhornspitze  —  Apex 
columnae  posterioris,  welch  letztere  ein  halbmondförmiges  Feld,  die  Substantia 
gelatinosa  (Roland i)  und  die  dorsal  gelegene  Marginalzone  oder  Zonalschicht  um- 


Fig.  102.  Querschnitte  durch  das  Rückenmark  in  verschiedenen  Höhen.  C  =  cervical;  Th  =  thoracal; 

L  —  lumbal;  S  =  sacral. 


faßt.  Die  Hinterhornspitze  erreicht  indessen  die  Peripherie  des  Rückenmarks  nicht,  zwischen 
ihr,  d.  h.  zwischen  Marginalzone  und  Peripherie  dehnt  sich  ein  kleines  Feld  weißer  Substanz 
aus,  die  e.  f” • 

Die  weiß e  S  ubstanz  umgibt  rings  die  graue  und  zerfällt,  wie  bereits  erwähnt,  in  drei 
Stränge,  in  den  Vorderstrang,  zwischen  Fissura  mediana  anterior  und  den  vorderen  Wurzeln, 
in  den  Hinterstrang,  zwischen  Sulcus  medianus  posterior  und  den  hinteren  Wurzeln,  in  den 
Seitenstrang,  zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln.  Der  Hinterstrang  zerfällt  weiterhin 
durch  den  Sulcus  intermedius  posterior  in  den  medial  gelegenen  zarten  oder  GoLLschen 
Strang  und  den  lateral  gelegenen  Keilstrang  oder  BuRDACHschen  Strang. 

In  den  Grundzügen  ist  der  Aufbau  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Segmenten 
der  gleiche,  überall  finden  wir  die  graue  Substanz  in  der  charakteristischen  H-Form  im 
Zentrum,  überall  rings  um  sie  die  weiße  Substanz.  Größe  und  Form  des  Querschnittes, 
sowie  das  Massenverhältnis  der  grauen  und  weißen  Substanz  sind  indessen  in  den  einzelnen 
Regionen  verschieden.  Bezüglich  der  Größe  fällt  sofort  die  starke  Entwicklung  in  den  beiden 
Anschwellungen  im  Cervical-  und  im  Lumbalmark  auf.  Was  die  Form  des  Querschnittes 
betrifft,  so  ist  dieselbe  in  den  verschiedenen  Rückenmarksregionen,  wenn  man  von  größeren 
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individuellen  Schwankungen  absieht,  derart,  daß  man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  schon 
aus  ihr  erschließen  kann,  welcher  Region  der  Schnitt  entnommen  ist.  So  besitzt  das  Rücken¬ 
mark  auf  Querschnitten  im  Cervicalteil,  am  ausgesprochensten  in  der  Höhe  des  4. — 8.  Cervical- 
segmentes,  zum  Teil  auch  noch  in  den  obersten  Thorcalsegmenten  die  Form  eines  Quer¬ 
ovals,  im  Dorsalmark  ist  der  Querschnitt  fast  kreisrund,  im  Lumbalmark  mehr  quadratisch 
mit  stärkerer  ventraler  Abplattung.  Die  quadratische  Form  tritt  besonders  deutlich  im  Sacral- 
mark  und  ebenso  im  Coccygealmark  zutage,  wo  dann  aber  umgekehrt  wie  im  Lumbalmark 
die  stärkere  Abplattung  dorsal  vorherrscht  bei  gleichzeitiger  ventraler  Verschmälerung. 

Was  schließlich  das  Massenverhältnis  der  grauen  und  weißen  Substanz  betrifft,  so  ist 
leicht  erkennbar,  daß  die  graue  Substanz  in  jenen  Segmenten  am  stärksten  entwickelt  ist, 
wo  die  starken  Extremitätennerven  ihren  Ursprung  nehmen,  also  in  der  Hals-  und  Lenden¬ 
anschwellung,  während  das  Dorsalmark  eine  geringe  Ausdehnung  der  grauen  Substanz  zeigt, 
derart,  daß  hier  auf  Querschnitten  die  H-Form  am  reinsten  zur  Geltung  kommt.  Betrachten 
wir  zudem  die  graue  Substanz  im  Cervical-  und  Lumbosacralmark  genauer,  dann  können  wir 
erkennen,  wie  sich  dieselbe  hier  in  ihrer  Ausdehnung  verschieden  gestaltet,  was  uns  gerade 
eine  Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  Querschnitt  der  Intumescentia  cervicalis  oder  iumbo- 
sacralis  entnommen  ist,  leichter  ermöglicht.  Im  Cervicalmark  finden  wir  vom  4.  Cervicalsegment 
an  caudalwärts  eine  sehr  starke  Entwicklung  der  Vorderhörner,  zu  welcher  sich  gegen  das 
6.  und  7.  Cervicalsegment  zu  eine  solche  der  Seitenhörner  gesellt,  während  die  Hinterhörner 
im  allgemeinen  wenig  ausgeprägt  sind  und  die  graue  Kommissur  als  ein  dünner  Streifen  die 
beiden  Hälften  verbindet.  Anders  sind  die  Verhältnisse  im  Lumbalmark.  Auch  hier  fällt 
zunächst  die  starke  Entwicklung  der  Vorderhörner  auf,  aber  auch  das  Hinterhorn  zeigt  daselbst 
eine  mächtigere  Ausdehnung  als  im  Cervicalmark,  wird  runder  und  hängt  in  unteren  Lumbal¬ 
teilen  und  noch  mehr  in  Sacralteilen  mit  breiter  Basis  mit  dem  Vorderhorn  zusammen.  Auch 
ist  hier  im  Gegensatz  zum  Cervicalmark  die  graue  Kommissur  kürzer  und  breiter  und  nimmt 
mit  den  Hinterhörnern  im  Sacralmark  dorsalwärts  immer  mehr  zu,  so  daß  allmählich  der 
Hinterstrang  auf  ein  Minimum  beschränkt  wird.  Mit  dem  Beginn  des  Sacralmarks  nimmt 
dann  die  graue  Substanz  ab,  die  Hörner  werden  kleiner  und  mit  dem  Übergang  in  das  Filum 
terminale  umzieht  sie  nur  mehr  als  ein  dünner  Saum  den  Zentralkanal.  Für  bestimmte  Regionen 
ist  übrigens  auch  die  Gestalt  dieses  letzteren  eine  charakteristische.  Im  oberen  Cervical¬ 
mark  ist  der  Zentralkanal  meist  unregelmäßig,  im  unteren  Cervicalmark  erscheint  er  in  der 
Richtung  der  grauen  Kommissur  ausgezogen,  welche  quere  oder  frontale  Richtung  er  auch 
im  oberen  Thoracalmark  noch  beibehält.  Im  unteren  Dorsalmark  zeigt  er  mehr  rundliche 
Form,  im  Lumbalteil  und  noch  mehr  im  Sacralteil  dagegen  zieht  er  sich  in  eine  sagittal 
gestellte  Spalte  aus,  oft  mit  dorsaler  und  ventraler  Erweiterung,  um  dann  in  der  Gegend  des 
Conus  medullaris  in  den  schon  früher  erwähnten  Ventriculus  terminalis  (Krause)  überzugehen. 
Die  weiße  Substanz  zeigt  sowohl  im  Cervical-  wie  im  Dorsalmark  eine  starke  Entwicklung. 
Gegen  das  Lumbalmark  hin  nimmt  sie  an  Masse  mehr  und  mehr  ab  und  im  Sacralmark  und 
gegen  den  Conus  medulluris  hin  ist  sie  nur  mehr  als  dünner  Streifen  an  der  Peripherie  rings 
um  die  daselbst  an  Masse  bedeutend  überwiegende  graue  Substanz  vorhanden. 


Rückenmarkshäute. 
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Rückenmarkshäute- 

Wie  das  Gehirn,  so  wird  auch  das  Rückenmark  von  drei  Hüllen  umgeben,  von  der 
Dura  mater,  der  Arachnoidea  und  der  Pia  mater. 

Dura  mater  spinalis. 

Sie  stellt  eine  stark  fibröse  Haut  dar,  die  aus  zwei  Blättern  besteht,  aus  einem  äußeren 
Blatt,  das  mit  dem  Periost  der  Wirbel  verschmilzt,  und  einem  inneren  Blatt,  der  eigentlichen 
Dura  mater  spinalis.  Zwischen  beiden  Blättern  liegt  lockeres  Bindegewebe,  das  große  venöse 
Plexus  führt  und  von  Lymphspalten  durchsetzt  wird,  Cavum  epi durale  s.  in ter durale. 
Die  Dura  mater  reicht  als  langer,  weiter  Sack  bis  über  den  Conus  medullaris,  verengert  sich 
in  der  Höhe  des  2.  oder  3.  Kreuzbeinwirbels,  überzieht  dann  als  Filum  durae  matris  spinalis 
das  Filum  terminale  und  geht  schließlich  in  das  Periost  des  Steißbeins  über. 


Fig.  103.  Rückenmarkshäute.  Schematische  Darstellung.  Dura  gelb.  Arachnoidea  grün. 

Pia  (Ligamentum  denticulatum)  blau. 

Arachnoidea  spinalis. 

Sie  ist  eine  zarte  gefäßlose  Haut,  wird  von  der  Dura  mater  spinalis  durch  das  Cavum 
sub  durale,  von  der  Pia  mater  spinalis  durch  den  Subarachnoidealraum  getrennt.  Mit  der 
Pia  mater  ist  sie  durch  subarachnoide  Fäden  verbunden,  die  besonders  stark  und  zahl¬ 
reich  gegen  den  Sulcus  medianus  posterior  des  Rückenmarks  ziehen  und  im  unteren  Hais¬ 
und  im  Brustteil  daselbst  ein  eigentliches  Septum,  das  Septum  subarachno ideale  s.  Sep¬ 
tum  cervicale  intermedium  bilden.  Im  Subarachnoidealraum  zirkuliert  der  Liquor 
cerebr  o-spinalis. 

Pia  mater  spinalis. 

Sie  umschließt  als  gefäßreiche,  zarte  Haut  das  Rückenmark  und  bildet  durch  Ein¬ 
dringen  in  die  Fissura  mediana  anterior  das  Septum  anterius.  Mit  der  Dura  mater  spi¬ 
nalis  tritt  sie  durch  das  Ligamentum  denticulatum  in  Verbindung.  Letzteres  besteht  aus 
19 — 23  Zacken,  die  mit  ihrer  Basis  an  die  Pia  geheftet  sind,  von  der  Seitenfläche  der  Pia 
ausgehen,  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  durchtreten  und 
sich  mit  ihren  Spitzen  an  der  Dura  mater  befestigen.  Dieses  Ligamentum  denticulatum  dient 
als  Befestigungsmittel  (Aufhängeband)  des  Rückenmarks. 


II.  Teil. 


Faserverlauf. 


Methoden  zur  Erforschung  des  Faserverlaufs. 

Die  ältere  Anatomie  begnügte  sich  mit  der  Aufgabe,  das  Gehirn  ohne  weitere  leitende 
Gedanken  gewissermaßen  von  außen  her  einfach  zu  beschreiben.  Aus  dieser  Zeit  stammt 
jene  Terminologie,  die  lediglich  rein  äußerlichen  und  zufälligen  Ähnlichkeiten  ihre  Entstehung 
verdankt  Ich  erinnere  an  die  Bezeichnung  der  Vierhügel  als  »nates«  und  »bestes«,  an  die 
Bezeichnung  der  Markkügelchen  als  Corpora  mamillaria  “(Weiberbrüste),  an  den  Calcar  avis 
(Vogelklaue),  an  die  Lyra  Davidis,  den  Fornix  (Gewölbe). 

Zur  genaueren  Erforschung  versuchten  die  ältesten  Beobachter  zunächst  ein  Hindernis, 
die  Weichheit  der  zentralen  Nervensubstanz,  zu  beseitigen,  so  durch  verschiedene  chemisch 
wirkende  Mittel,  wie  Alkohol,  Sublimat,  Kochsalzauflösungen;  auch  die  Kälte  wurde  an¬ 
gewandt,  um  dem  Gehirn  durch  Gefrierenlassen  eine  größere  Konsistenz  zu  geben,  und 
schon  Gennari  und  Reil  stellten  ihre  Beobachtungen  an  gefrorenen  Gehirnen  an.  So  be¬ 
gann  man  auf  rein  morphologischem  Wege  den  inneren  Zusammenhang  d'er  einzelnen  Ge¬ 
hirnabschnitte  zu  ergründen,  und  bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  bediente  man  sich  dabei 
der  Methode,  durch  direkte  mechanische  Zerfaserung  des  in  Alkohol  gehärteten  Gehirns  die 
Hauptfaserzüge  darzustellen  (Gall  und  Spurzheim,  Burdach,  Reil,  Arnold,  Foville). 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  kam  in  die  Hirnanatomie,  als  man  begann,  den  Aufbau 
des  Zentralnervensystems  an  Hand  der  Entwicklungsgeschichte  zu  studieren.  Hier  stehen 
Tiedemann  und  Reichert  an  der  Spitze.  *  Tiedemann  bemerkt  in  der  Einleitung  seiner 
Anatomie  und  Bildungsgeschichte  des  Gehirns,  wie  die  Entstehungs-  und  Bildungsgeschichte 
des  Gehirns  im  Embryo  und  Fötus  als  ein  fast  gänzlich  vernachlässigter  Teil  der  Anatomie 
und  Physiologie  des  Gehirns  dastehe.  Er  erwähnt  das  von  Harvey  aufgestellte  Gesetz,  daß 
der  Embryo  des  Menschen  und  der  Tiere  nicht  in  einer  vollendeten  und  nur  verkleinerten 
Gestalt  erscheine,  sondern  daß  er  mit  einer  einfacheren  Form  beginne,  daß  er  nach  und 
nach  niedere  Bildungsstufen  durchlaufe  und  endlich  eine  höhere  Stufe  der  Ausbildung  er¬ 
reiche.  Wie,  sagte  sich  Tiedemann,  sollte  nicht  auch  in  dem  Bau  des  Hirnes  des  Embryos 
und  des  Fötus  ein  allmähliches  Fortschreiten  von  einer  einfacheren  zu  einer  zusammen¬ 
gesetzteren  Bildung  stattfinden,  und  sollte  dieses  nicht  Aufschlüsse  geben  über  die  Gestaltung 
und  Bildung  des  im  vollendeten  Zustand  so  sehr  verwickelten  Hirnes?  Tiedemann  hatte 
sich  mehrere  Jahre  hindurch  mit  dem  Bau  des  embryonalen  und  fötalen  Gehirns  beschäftigt; 
ihren  Höhepunkt  erreichte  die  reine  Morphologie  des  Gehirns  aber  mit  der  von  C.  B.  Reichert 
angebahnten  entwicklungsgeschichtlichen  Betrachtungsweise.  Sie  hat  uns  weiterhin  durch  die 
Arbeiten  von  Schmidt,  Mihalkovics,  Kölliker,  His  u.  a.  zu  einer  streng  wissenschaft¬ 
lichen  Einteilung  des  Gehirns  geführt,  zur  Aufstellung  eines  übersichtlichen  morphologischen 
Grundplanes. 

Durch  diese  »embryologische«  Methode  war  viel  gewonnen,  aber  durchaus  nicht  alles. 
Die  Embryologie  lehrt  uns  das  Entstehen  der  Form  durchschauen,  aber  sie  sagt  uns  nichts 
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über  den  inneren  Zusammenhang  der  Teile,  und  doch  kann  ja  erst  ein  klarer  Einblick  in 
diesen  uns  zum  Verständnis  der  Funktion  des  Zentralnervensystems  führen.  Die  Frage  nach 
dem  inneren  Zusammenhang  der  Teile  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Frage  nach  dem  Faser¬ 
verlauf,  und  damit  kommen  wir  auf  eine  neue  Phase  der  Hirnforschung.  Wir  können  sie 
im  Gegensatz  zur  rein  morphologischen  als  die  physiologische  bezeichnen;  denn  die  außer¬ 
ordentlich  schwierigen  und  mühevollen  Bestrebungen  der  neueren  Forscher,  über  den  ver¬ 
wickelten  Faserverlauf  im  Zentralnervensystem  ins  klare  zu  kommen,  sie  alle  gehen  von  physio¬ 
logischen  Gesichtspunkten  aus  und  streben  physiologischen  Zielen  zu. 

Nachdem  Helmholtz  bei  wirbellosen  Tieren  und  Remak  bei  Wirbeltieren  das  .Hervor¬ 
gehen  von  Nervenfasern  aus  Nervenzellen  nachgewiesen  hatten,  da  war  es  klar,  daß  man  mit 
der  einfachen  Zerfaserungsmethode  nicht  mehr  auskommen  konnte.  Was  die  Neurologie 
jetzt  erstreben  mußte,  das  war  nicht  allein  die  genaue  Beschreibung  der  äußeren  Form,  das 
war  vor  allem  die  Feststellung  und  Verfolgung  der  kompliziert  verschlungenen  Bahnen,  welche 
jede  Nervenfaser  zurücklegt,  das  war  der  bestimmte  Nachweis  aller  mannigfachen  Verbin¬ 
dungen,  die  im  Innern  des  Zentralnervensystems  Zentrum  mit  Zentrum  eingeht,  die  das 
Zentralnervensystem  in  Beziehung  zum  peripheren  bringen.  Wird  die  Verfolgung  dieses  Faser¬ 
verlaufes  schon  im  Gebiete  der  peripheren  Nerven  schwierig  infolge  der  eigentümlichen  Plexus¬ 
bildungen  und  Anastomosen  einzelner  Nerven,  so  ist  sie  im  zentralen  Nervensystem,  im  Ge¬ 
hirn  und  Rückenmark,  besonders  schwer,  da  hier  oft  innerhalb  eines  kleinen  Raumes  die 
verschiedensten  Bahnen  nebeneinander  verlaufen,  da  weiterhin  Kreuzungen  und  Verfilzungen 
von  Nervenfasern  eine  direkte  Verfolgung  der  Nervenbahnen  geradezu  unmöglich  machen. 

Für  die  Verfolgung  von  Nervenbahnen  auf  weitere  Strecken  ist  nun  eine  Methode  von 
grundlegender  Bedeutung  geworden,  die  Methode  der  fortlaufenden  Schnittreihen,  deren  Ein¬ 
führung  wir  Benedikt  Stilling  verdanken.  Daß  zur  genauen  Erforschung  der  feineren  Textur 
die  Zerlegung  von  Gehirn  und  Rückenmark  in  feine  Segmente  notwendig  war,  hatten  schon 
ältere  Forscher  erkannt  und  verschiedene  Wege  zur  Erlangung  ihres  Zweckes  eingeschlagen. 
Schon  Rolando  verfertigte  (1824)  feine  Querabschnitte  aus  gehärtetem  Rückenmark  mit  dem 
Rasiermesser  und  untersuchte  solche  mit  der  Lupe.  Aber  die  Segmente  Rolandos  waren 
nicht  so  fein,  um  bei  stärkerer  Vergrößerung  gebraucht  werden  zu  können;  auch  lag  in  der 
Anfertigung  kein  System.  Valentin  untersuchte  (1836)  das  Rückenmark  frisch  geschlachteter 
Schafe  und  Tauben,  indem  er  mit  einem  spitzen  zweischneidigen  Messer  eine  möglichst  dünne 
Lamelle  des  Rückenmarks  unter  Wasser  loslöste,  dieselbe  unter  das  Mikroskop  brachte  und 
unter  vorsichtiger  Anwendung  von  Kompression  untersuchte.  In  dieser  Weise  untersuchte 
Valentin  das  Rückenmark  lagen  weise  auf  Längsschnitten,  von  außen  nach  innen  gehend, 
und  er  selbst  sprach  bereits  die  Idee  aus,  daß  für  die  richtige  Erkenntnis  des  Rückenmarks¬ 
baues  die  lagenweise  Erforschung  die  einzig  richtige  sei.  Noch  mehr  als  Valentin  ging 
Hannover  vier  Jahre  später  derart  vor.  Er  benützte  in  Chromsäure  gehärtetes  Gehirn  und 
Rückenmark  zur  Untersuchung  ihrer  Schichtungsverhältnisse,  indem  er  jene  mit  einem  scharfen 
Messer  in  die  feinsten  Scheiben  zerlegen  und  so  Stück  für  Stück  verfolgen  konnte. 

Kurze  Zeit  nach  der  Veröffentlichung  der  HANNOVERschen  Arbeiten  begann  der  große 
Kasseler  Arzt  Benedikt  Stilling  seine  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarkes  (1841). 
Stilling  war  der  erste,  der  auf  den  Gedanken  kam,  ein  Rückenmark  in  lauter  aufeinander 
folgende  möglichst  dünne  und  durchsichtige  Schnitte  zu  zerlegen,  dann  in  jedem  Schnitt  die 
Verteilung  der  weißen  und  grauen  Substanz  und,  von  einem  zum  anderen  Querschnitt  fort¬ 
schreitend,  die  Veränderung  des  Querschnittbildes  zu  studieren,  um  schließlich  durch  Re¬ 
produktion  der  einzelnen  Bilder  eine  gewissermaßen  durchsichtige  Anschauung  vom  inneren 
Bau  des  Organs  zu  gewinnen.  Diese  Methode  der  fortlaufenden  Schnittreihen,  die  Stilling 
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selbst  als  »Untersuchung  Schicht  für  Schicht«  bezeichnet  hatte,  wird  auch  jetzt  noch  am 
meisten  verwendet  für  die  Untersuchung  des  Zentralnervensystems.  Bei  der  unausgesetzten 
Anwendung,  die  sie  auf  Grund  ihrer  Leistungsfähigkeit  in  der  Folge  fand,  konnte  es  aber 
nicht  unterbleiben,  daß  doch  die  ursprüngliche  Technik  Stillings  die  mannigfachsten  Um¬ 
änderungen  und  Verbesserungen  erfuhr.  Erleichtert  wurde  die  Anwendung  der  Methode  durch 
bessere  Härtung  der  Organe.  Schon  1832  hatte  Ludwig  Jacobson  das  einfache  chromsaure 
Kali  als  Konservierungsmittel  für  anatomische  Präparate  empfohlen.  Diese  Entdeckung 
Jacobsons  hat  dann  Hannover  zuerst  für  histologische  Untersuchungen  in  Anwendung  ge¬ 
bracht.  Die  Chromsäure  wurde  später  durch  eines  ihrer  Salze  aus  der  Technik  verdrängt. 
Jedenfalls  hat  kein  anderer  als  Heinrich  Müller  das  große  Verdienst,  das  saure  chromsaure 

fr 

Kali  in  der  jetzt  so  allbekannten  Weise  eingeführt  zu  haben.  Von  ihm  rührt  auch  die  klassische 
MüLLERSche  Flüssigkeit  her,  die  sogar  noch  jetzt  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung 
vielfach  gebraucht  wird.  Späterhin  folgte  eine  Menge  neuer  Härtungsmittel;  das  eine  will 
ich  ganz  besonders  erwähnen,  da  es  in  den  letzten  Jahren  vermöge  seiner  vielfachen  Vorzüge 
allgemeine  Anwendung  erfahren  hat,  das  Formol,  welches  von  Blum  1893  in  die  histologische 
Technik  eingeführt  worden  ist. 

Erleichtert  wurde  ferner  die  Anwendung  der  Methode  durch  die  Einführung  der  Mikro¬ 
tome,  die  ein  exaktes  Schneiden  und  große  gleichmäßige  Schnitte  ermöglichen,  mit  denen 
wir  ein  ganzes  Gehirn  in  zahlreiche  feinste  Schnitte  zerlegen  können,  ohne  aus  dieser  Reihe 
einen  zu  verlieren.  Wir  können  die  Schnitte  bezeichnen,  wie  sie  aufeinander  folgen,  an 
jedem  Schnitt  die  Topographie  der  grauen  Substanz  und  der  Faserbahnen  feststellen  und  an 
Hand  der  Reihenfolge  aus  diesen  Einzelbeobachtungen  ein  zusammenfassendes  Bild  der 
Architektonik  des  betreffenden  untersuchten  Hirnteils  konstruieren. 

Wesentlich  erleichtert  wurde  die  Anwendung  der  STiLLiNGschen  Methode  aber  durch 
die  Methode  der  Färbung.  Lange  Zeit  war  Gerlachs  Karminfärbung  die  dominierende. 
Ein  wichtiger  Fortschritt  wurde  durch  Weigerts  vortreffliche  Hämatoxylinmethode  erzielt. 
Gegenwärtig  verfügen  wir  über  eine  ganz  bedeutende  Zahl  verschiedener  Farbstoffe,  deren 
Anwendung  zur  Erforschung  des  Faserverlaufs  zweckmäßig  ist.  Aber  weder  die  WEiGERTSche 
Färbung  noch  irgendein  anderes  der  bis  dahin  empfohlenen  und  angewendeten  Verfahren 
konnte  über  diejenigen  Fragen  Klarheit  bringen,  deren  Beantwortung  seit  jeher  am  meisten 
erstrebt  war  für  das  richtige  Verständnis  vom  Bau  des  Nervensystems.  Man  fragte  sich 
immer  wieder:  Wie  verhält  sich  die  Nervenfaser  zur  Nervenzelle?  Wie  verhalten  sich  die 
Nervenzellen  zueinander?  Wie  entspringen  und  wie  enden  die  Nervenfasern  im  Gehirn  und 
Rückenmark? 

Zwei  Methoden  waren  nun  in  dieser  Hinsicht  bahnbrechend,  Ehrlichs  Methylenblau¬ 
methode  und  Golgis  Silbermethode.  Ehrlichs  Verfahren  stammt  aus  dem  Jahre  1886, 
beruht  auf  der  Färbung  des  lebenden  Nerven  durch  Methylenblau  und  ist  später  durch 
Retzius,  Apathy,  Bethe  u.  a.  vervollkommnet  worden.  Golgis  Methode  ist  älteren  Datums. 
Schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  hatte  der  italienische  Forscher  durch  Behandeln  von 
Gehirnsubstanz  mit  chromsauren  Salzen  und  mit  Silbersalpeter  Präparate  erhalten,  an  welchen 
die  Nervenzellen  und  ihre  Ausläufer  als  dunkle  Figuren  in  größter  Schärfe  hervortraten. 
Golgi  hatte  seine  Methode  schon  1873  beschrieben,  aber  seine  Beobachtungen  waren  anfangs 
wenig  bekannt  geworden.  Erst  durch  die  Publikation  einer  größeren  Arbeit  im  Jahre  1886 
hat  Golgi  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregt,  und  seine  Ergebnisse  und  Methoden  sind  zum 
Ausgangspunkt  energischer  Durchforschung  des  Zentralnervensystems  geworden.  Namentlich 
konnte  der  spanische  Gelehrte  Ramön  y  Cajal  durch  die  Anwendung  der  GoLGischen 
Methode  bei  Embryonen  und  jungen  Tieren  zu  Ergebnissen  gelangen,  die  manche  der  herr- 
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sehenden  Fragen  teils  gelöst,  teils  in  ein  neues  Licht  gebracht  haben.  Und  erst  durch  die 
Untersuchungen  dieses  Forschers,  dem  sich  bald  auch  andere,  wie  hauptsächlich  von  Kölliker, 
von  Lenhossük,  van  Gehuckten,  Retzius  ,  anschlossen,  trat  nun  ein  klares  Bild  an  Stelle 
der  früheren  Schemata.  Als  Hauptresultat  der  Ermittelungen  ergab  sich,  daß  die  Nerven¬ 
fasern  nichts  anderes  sind,  als  außerordentlich  lang  ausgewachsene  Ausläufer  von  Nervenzellen, 
daß  jede  Nervenfaser  vom  Anfang  bis  zur  Endigung  als  Bestandteil  einer  einzigen  Nerven¬ 
zelle  aufzufassen  ist,  daß  jede  Nervenzelle  mit  der  von  ihr  abgehenden  Nervenfaser  eine 
histologische  Individualität,  eine  Nerveneinheit  darstellt.  Waldeyer  hat  einer  solchen  ana¬ 
tomischen  Einheit  den  Namen  »Neuron«  gegeben  und  damit  die  Neurontheorie  begründet. 

Die  STiLLiNGsche  Methode  gestattet  uns,  eine  Nervenbahn  auf  lange  Strecken  hin  zu 
verfolgen.  Die  Verfolgung  ist  aber  nur  möglich  und  sicher,  solange  die  Faserzüge,  aus  denen 
eine  Bahn  besteht,  keine  Unterbrechung  erleiden,  solange  sie  aus  der  Scbnittebene  nicht  ab- 
biegen  oder  sich  nicht  aus  einem  Bündel  in  zahlreiche  auseinandergehende  Fasern  spalten. 
Ein  genaues  Auffinden  und  Verfolgen  der  Faserbahnen,  auch  wenn  sie  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  abzweigen  oder  sich  auflösen,  haben  die  Umschau  nach  weiteren  neuen  Methoden 
erfordert. 

Eine  dieser  weiteren  Methoden  bildet  die  pathologisch-anatomische  Methode, 
die  Untersuchung  der  sekundären  Degenerationen.  Schon  Rokitansky  teilt  in  der  ersten 
Auflage  seiner  pathologischen  Anatomie  1847  mit,  daß  die  Atrophie  des  Gehirns  infolge  von 
Apoplexie  und  Entzündung  Atrophie  verschiedener  Faserzüge,  ja  bei  größerer  Ausdehnung 
den  Schwund  einer  ganzen  Hemisphäre  und  der  ihr7  zugehörigen  Stammfaserung  im  Gefolge 
habe.  Die  Mitteilung  blieb  eine  Zeitlang  unbeachtet.  1850  beschrieb  Ludwig  Türck  diese 
sekundären  Degenerationen  näher,  und  er  folgerte  nun  aus  seinen  Befunden,  daß  in  jenen 
Fällen  von  Rückenmarksquertrennung  in  den  sekundär  degenerierenden  Rückenmarkssträngen 
physiologische  Leitungsrichtung  und  Degenerationsrichtung  identisch,  die  Degeneration  selbst 
in  der  funktionellen  Störung  bedingt  sei.  Trotz  dieser  überaus  wichtigen  Resultate  betraten 
nach  Türck  zunächst  nur  wenige  Forscher  selbsttätig  diese  Bahn  der  Forschung;  in  den 
letzten  Jahren  aber  bat  man  sich  dieser  Methode  allgemein  bedient,  und  sind  durch  die  zahl¬ 
reichen  Arbeiten  unsere  Kenntnisse  vom  Faserverlauf  im  Zentralnervensystem  bedeutend 
erweitert  worden.  Die  Methode  beruht  auf  dem  Grundsatz,  daß  jede  Nervenfaser  in  ihrer 
Funktion  abhängig  ist  von  der  zugehörigen  Nervenzelle.  Zerstörung  der  Nervenzelle  oder 
Lostrennung  der  Nervenfaser  von  ihrer  Zelle  führt  zur  Degeneration  der  betreffenden  Faser. 
Denkt  man  sich  also  eine  im  Rückenmark  absteigende  Bahn  in  ihrem  Verlaufe  an  irgendeiner 
Stelle  zerstört.  Was  geschieht?  Die  unterhalb  der  Verletzung  befindlichen  Nervenfasern  sind 
vom  trophischen  Zentrum  abgetrennt,  sie  entarten.  Diese  Entartung  oder  sekundäre  De¬ 
generation  setzt  sich  im  Rückenmark  nach  abwärts  fort.  Untersucht  man  jetzt  einen  Quer¬ 
schnitt  dieses  Rückenmarks  unterhalb  der  Läsionsstelle  und  vergleicht  ihn  mit  dem  Querschnitt 
eines  normalen  Rückenmarks,  dann  läßt  sich  die  Stelle  der  Degeneration  leicht  auffinden, 
die  betreffende  Bahn  auch  an  Hand  von  Schnittserienpräparaten  genau  verfolgen. 

Dieser  Methode  der  Untersuchung  sekundärer  Degeneration  schließt  sich  die  physio¬ 
logische  Methode  oder  die  Methode  der  Vivisektion  eng  an.  Wir  können  an  einem 
Versuchstiere  verschiedene  Nervenzentra  oder  Nervenfasern  direkt  reizen  oder  zerstören  und 
aus  den  dabei  auftretenden  Erscheinungen  auf  Beziehungen  der  Nervenzentra  oder  Nerven¬ 
bahnen  zu  peripheren  Teilen  schließen;  dadurch  wird  uns  auch  eine  funktionelle  Trennung 
der  Nervenfasern  durchführbar. 

Auf  einem  ähnlichen  Prinzip  wie  das  Vivisektionsverfahren  beruht  die  pathologische 
Methode.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  Zerstörung  von  Teilen  des  Zentralnervensystems, 
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aber  diese  Zerstörungen  sind  keine  experimentellen,  sondern  bedingt  durch  Bildung  krankhafter 
Prozesse.  Hierher  gehört  vor  allem  das  Studium  der  pathologischen  Veränderungen  bei  be¬ 
stimmten  Rückenmarkserkrankungen,  den  Systemerkrankungen. 

Durch  die  experimentelle  Methode,  die  mit  so  großem  Erfolge  bei  Tieren  angewandt 
wird,  ist  es  uns  möglich,  an  Hand  der  Degenerationen  den  Verlauf  der  Faserbündel  zu  ver¬ 
folgen  und  zu  studieren.  Dieselbe  Methode,  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  angewandt, 
ist  die  von  Gudden  und  seinen  Schülern  gebrachte  Atrophiemethode  oder  die  Methode 
der  Entwicklungshemmung.  Die  GüDDENsche  Methode  unterscheidet  sich  von  den  anderen 
experimentellen  Methoden  dadurch,  daß  sie  den  Angriff  gegen  das  junge  Tier  richtet.  Der 
Hauptunterschied  besteht  dabei  darin,  daß  nach  einem  Eingriff  beim  neugeborenen  Tier  der 
ganze  Prozeß  viel  rascher  verläuft  wie  beim  erwachsenen.  Die  Resorption  der  Zerfallsprodukte 
der  abgestorbenen  Elementarteile  geht  beim  Neugeborenen  viel  rascher  und  vollständiger  vor 
sich,  so  daß  von  den  Fasern  kaum  eine  Spur  und  von  den  Zellen  nur  wenige  Reste  mehr 
übrigbleiben.  Zudem  ist  die  Technik  eine  relativ  leichte,  ferner  besteht  der  wesentliche  Vor¬ 
teil,  wie  Gudden  selbst  sagt,  in  der  fast  unglaublich  raschen  und  schönen  Heilung  der  Ver¬ 
wundungen  ohne  störende  sekundäre  Vorgänge. 

1852  hatte  Waller  gezeigt,  daß  bei  einer  durchschnittenen  peripheren  motorischen 
Nervenfaser  der  periphere  Stumpf  der  Degeneration  anheimfällt.  Lange  Zeit  glaubte  man, 
daß  dabei  nur  das  periphere  Stück  degeneriere  und  das  zentrale  Stück  frei  von  jeder  Alteration 
bleibe.  Seit  dem  von  Ranvier  über  Degeneration  und  Regeneration  der  durchschnittenen 
Nerven  erfolgten  Arbeiten  weiß  man,  daß  auch  das  zentrale  Stück  wichtige  Modifikationen 
erleidet.  Ranvier  zeigte,  daß  im  zentralen  Stück  der  Achsenzylinder  neue  Fibrillen  bildet, 
die  zu  neuen  Nerven  werden,  sich  der  Scheide  des  degenerierten  peripheren  Stückes  gleich¬ 
sam  als  eines  Stützpunktes  bedienen,  um  zur  Peripherie  zu  gelangen  und  daselbst  zu  enden. 
Der  Nerv  nimmt  seine  Funktion  wieder  auf,  er  ist  regeneriert.  Findet  aber  aus  irgendeinem 
Grunde  der  sich  neu  bildende  Nerv  keinen  Stützpunkt,  dann  ist  die  Weiterentwicklung  ge¬ 
hemmt,  es  bildet  sich  eine  Nervengeschwulst,  ein  Neurom,  wie  wir  es  beispielsweise  in  den 
Amputationsstümpfen  beobachten.  Aber  in  diesen  Fällen  und  besonders  in  alten  Fällen  hat 
man  einen  gewissen  Grad  von  Atrophie  des  Nerven,  ebenso  auch  eine  Abnahme  der  Zahl 
der  zugehörigen  Nervenzellen  beobachten  können.  Diese  Veränderungen  sind  nun  äußerst 
rapide  und  ausgeprägte,  sobald  der  Eingriff  bei  jungen  Individuen  erfolgt,  sie  sind  es  ganz 
besonders  bei  Neugeborenen.  Reißt  man  einem  neugeborenen  Tier  einen  motorischen  Nerven 
aus,  oder  zerstört  man  bestimmte  Regionen  der  Hirnrinde,  oder  macht  man  partielle  Durch¬ 
schneidungen  des  Rückenmarks,  immer  beobachtet  man  nicht  nur  eine  Degeneration  der  Fasern 
im  peripheren  losgetrennten  Stumpf,  sondern  auch  Atrophie  und  selbst  vollständigen  Schwund 
der  Ursprungszellen.  Gudden  glaubte  anfangs,  es  sei  dieser  Unterschied  von  der  WALLERschen 
Degeneration  dem  Eingriff  beim  Neugeborenen  zuzuschreiben;  später  erkannte  er,  daß  hier 
nicht  das  Alter,  sondern  der  Ort  maßgebend  sei.  Forel  hat  denn  auch  festgestellt,  daß  das- 
Absterben  der  Zelle  nach  Zerstörung  der  zugehörigen  Faser  sowohl  beim  Erwachsenen  wie 
beim  Neugeborenen  stattfindet.  Der  Tod  des  Elementes  hängt  nur  von  dem  Orte  ab,  wo 
die  Faser  durchtrennt  wird.  Bei  Durchtrennung  eines  motorischen  Nerven  an  der  Peripherie 
kommt  es  nur  zu  einem  langsamen  Siechtum  und  zu  einer  Verkleinerung  der  Zellen  und  Fasern 
des  zentralen  Stumpfes;  bei  Durchtrennung  des  gleichen  Nerven  an  seiner  Austrittsstelle  aus 
dem  Gehirn  sterben  sowohl  die  zentralen  Wurzeln  als  alle  Ursprungszellen  des  Nervenkernes 
ab;  - —  Die  GüDDENsche  Methode  ist  reich  an  Ergebnissen.  Gudden  selbst  hat  zuerst  1872 
und  1874  durch  Exstirpation  der  motorischen  Zone  der  Hirnrinde  bei  Hunden  bewiesen,  daß 
die  Pyramidenbahn  direkt  von  der  Hirnrinde  zum  Rückenmark  zieht;  ferner  sei  erwähnt  die 
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Feststellung  der  Ursprungskerne  fast  aller  motorischen  Hirnnerven,  des  Verlaufes  der  Schleife, 
der  Endigung  des  Tractus  opticus. 

Dieser  GüDDENschen  Methode  schließen  sich  die  pathologischen  Fälle  von  frühzeitiger 
Läsion  und  nachfolgender  Atrophie  bestimmter  Teile  des  Zentralnervensystems,  ferner  die 
Fälle  der  angeborenen  Mißbildungen  im  Bereich  des  Zentralnervensystems  an. 

Die  Lehre  vom  Faserverlauf  wurde  aber  weiterhin  durch  jene  Methode  ganz  besonders 
gefördert,  die  uns  Flechsig  gebracht  hat,  die  embryologische  Methode,  die  Unter¬ 
suchung  der  Entwicklung  der  Nervenfasern.  Die  Methode  beruht  auf  der  Tatsache, 
daß  im  Zentralnervensystem  die  verschiedenen  Fasersysteme  sich  zu  einer  bestimmten,  aber 
für  die  einzelnen  Systeme  verschiedenen  Zeit  mit  Mark  umhüllen.  Bei  der  Untersuchung  des 
kindlichen  Gehirns  erkennt  man,  daß  gewisse  Fasern  bereits  markhaltig  sind,  während  andere 
noch  kein  Mark  besitzen.  Dieser  Unterschied  zwischen  markhaltigen  und  marklosen  Fasern 
ist  mikroskopisch  leicht  wahrnehmbar,  und  so  bietet  die  Untersuchung  des  Nervensystems  in 
seinen  verschiedenen  Entwicklungsstadien  die  Möglichkeit,  bestimmte  Fasersysteme  abzugrenzen 
und  weiter  zu  verfolgen. 

Eine  Methode,  die  uns  sowohl  für  die  Morphologie  als  auch  ganz  besonders  für  die  ge¬ 
naue  Erforschung  des  Faserverlaufs  viel  gebracht  hat,  ist  schließlich  die  vergleichend-ana¬ 
tomische  Methode.  Da  bei  den  verschiedenen  Tierklassen  diese  oder  jene  Hirnteile  ent¬ 
sprechend  der  verschiedenen  funktionellen  Ausbildung  verschieden  entwickelt  sind,  erbringen 
uns  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie  mannigfache  Aufschlüsse 
über  den  gegenseitigen  Zusammenhang  einzelner  Teile  des  Zentralnervensystems. 

Endlich  versuchte  man-  auch  die  Kombination  der  verschiedenen  Methoden.  Edinger 
verband  die  vergleichend-anatomische  Methode  mit  der  FLECHSiGschen  Methode,  Bechterew 
kombinierte  die  Vivisektion  mit  der  Untersuchung  der  Entwicklung  und  schuf  die  embryo¬ 
logisch-physiologische  Methode.  Vortreffliche  Resultate  erzielte  Bechterew  auch  mit  der  von 
ihm  begründeten  pathologisch-physiologischen  Methode,  die  in  der  Untersuchung  der  sekun¬ 
dären  Degeneration  bei  gleichzeitiger  Reizung  der  degenerierten  Teile  durch  den  elektrischen 
Strom  besteht. 


Histogenese  des  Nervensystems. 

Die  Elemente  des  Nervensystems  entwickeln  sich  aus  dem  äußeren  Keimblatt  oder 
Ektoderm.  Wie  wir  bereits  gesehen,  entstehen  Gehirn  und  Rückenmark  aus  einem  breiten 

in  der  Medianebene  gelegenen  Streifen  des 
Ektoderms.  Hier  entsteht  die  Med  ullar¬ 
platte,  die  nach  außen  vom  Hornblatt 
abgegrenzt  wird.  Die  Medullarplatte  senkt 
sich  ein  und  erhebt  sich  zugleich  mit  ihren 
Rändern  über  die  Keimoberfläche.  Es  ent¬ 
steht  die  von  den  Medullarwülsten  be¬ 
grenzte  Med  ullarrinne.  Die  Medullar- 
rinne  schließt  sich  weiterhin  zum  Medul- 
larrohr. 

Die  Medullarplatte  oder  das  spätere  Medullarrohr  besteht  zuerst  aus  dicht  gedrängten 
Epithelzellen,  deren  jede  die  ganze  Dicke  der  Schicht  durchsetzt.  Es  zeigt  also  ursprünglich 
das  ganze  Rohr  den  Charakter  eines  einschichtigen  Zylinderepithels,  dessen  Zellen  auf  der 
einen  Seite  durch  die  Membrana  li  mit  ans  externa,  auf  der  anderen  Seite  durch  die 


Fig.  104.  Medullarrohr,  darüber  das  Hornblatt.  Epithel 
zellen  und  zwei  Keimzellen.  (Nach  His  modifiziert.) 
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Membrana  limitans  interna  begrenzt  sind  (Fig.  104).  Jede  Epithelzelle  schließt  einen 
ovalen  voluminösen  Kern  in  sich.  Zwischen  den  Epithelzellen  findet  man  im  inneren  Gebiet 
unregelmäßig  zerstreut  andere  voluminöse  Zellen,  die  sich  durch  ihre  runde  Form  und  das 
homogene  transparente  Protoplasma  von  den  Epithelzellen  deutlich  unterscheiden.  Nach  His 
bezeichnen  wir  diese  Zellen  als  Keimzellen. 

Die  Epithelzellen  vermehren  sich  rasch,  sie  werden  dadurch  seitlich  gedrückt  und  ziehen 
sich  in  die  Länge.  Ihre  Kerne  lagern  sich  in  verschiedener  Höhe  und  täuschen  derart 
3 — 4 — 6  Lagen  vor.  In  Wahrheit  aber  bewahren  die  Zellen  vollständig  den  Charakter  des 
einschichtigen  Zylinderepithels. 

Frühzeitig  nun  wandelt  sich  ein  Teil  der  Epithelzellen  um.  Sie  wachsen  zu  Spongio- 
b lasten  —  His  —  aus.  Aus  den  Spongioblasten  entwickeln  sich  aber  weiterhin  die  Stütz - 
elemente,  die  Ependymzellen  und  die  Neurogliazellen. 

Ein  anderer  Teil  der  Epithelzellen  gestaltet  sich  zu  bimförmigen  Zellen,  sie  werden 
zu  Neuroblasten  —  His  —  ;,aus  ihnen  entstehen  die  Nervenzellen. 

Beide  Zellarten,  die  Spongioblasten  wie  die  Neuroblasten,  gehen  also  aus  den  ursprünglichen 
Ektodermzellen  der  Medullarplatte  hervor.  Die  obenerwähnten  Hisschen  Keimzellen  sind 
nichts  anderes  als  in  Mitose  begriffene  Zellen  der  ursprünglichen  Markanlage  und  stellen  Elemente 
dar,  durch  deren  Teilungen  das  Material  für  die  Vermehrung  einerseits  der  indifferenten 
Ektodermzellen,  als  auch  andererseits  ihrer  Abkömmlinge,  der  Spongioblasten  und  der  Neuro¬ 
blasten,  geliefert  wird? 

Entwicklung  der  Ependymzellen  und  der  Neurogliazellen. 

Die  Ependymzellen  bewahren  im  fötalen  Stadium  den  Charakter  eines  Epithels  und 
die  Beziehungen  zur  Membrana  limitans  externa  und  interna.  Im  Gehirn  wie  im  Rückenmark 
erstrecken  sich  die  Zellen  von  der  Innen-  zur  Außenfläche  des  Markes.  Mit  der  Zunahme 
des  Markes  an  Umfang  verlängern  sich  die  Zellen.  Der  innere,  dem  Zentralkanal  näher 
gelegene  Teil  der  Zelle  bewahrt  mehr  den  Charakter  eines  Zellkörpers  —  Ependy m zelle  — , 
der  äußere  Teil  verdünnt  sich  allmählich  zu  einer  zarten  Faser,  die  als  Ependymfaser  das 
Mark  radiär  durchsetzt.  Das  ganze  System  stellt  das  Ependy msystem  oder  das  Epen- 
dymium  dar. 

Betrachten  wir  dieses  Ependymgerüst  etwas  näher.  Eine  ganz  besondere  Anordnung 
der  Ependymzellen  finden  wir  im  Rückenmark.  Auf  einem  Querschnitt  durch  das  Medullar- 
rohr  eines  3— 4  tägigen  Hühnerembryos  (Fig.  105)  erkennen  wir,  wie 
die  Ependymfasern  vom  Zentralkanal  her  seitlich  fast  parallel,  ventral 
und  dorsal  radiär  divergierend,  das  Mark  durchziehen.  Dadurch, 
daß  in  den  dem  Zentralkanal  zugekehrten  Lagen  des  Medullarrohres 
die  kernhaltigen  Teile  zusammengedrängt  werden,  entsteht  hier  eine 
breite  kernreiche  Schicht,  die  Innen  Schicht  —  His  — die  Epen- 
dymkernzone  —  von  Lenhossek  .  Im  allgemeinen  entspricht 
diese  Zone  dem  späteren  Epithel  des  Zentralkanals.  Die  Ependym¬ 
fasern  der  späteren  vorderen  Kommissur  haben  ein  rauhes  Aussehen, 
sie  sind  plump  und  mit  Stacheln  besetzt,  auch  zeigen  sie  wie  die 
seitlich  von  ihnen  gelegenen  Ependymfasern  bereits  eine  leicht  meridianartige  Anordnung. 
In  etwas  späteren  Stadien  zeigen  die  Ependymfasern ,  besonders  im  inneren  Abschnitt, 
Varikositäten;  sie  unterliegen  außerdem  in  ihren  äußeren  Abschnitten  vielfach  einer  Teilung 
in  mehrere  Äste,  die  alle  zur  Peripherie  ziehen  und  daselbst  mit  kleinen  dreieckigen  Ver¬ 
breiterungen  enden. 


Fig.  105.  Querschnitt  des 
Medullarrohres  eines  vier¬ 
tägigen  Hühnerembryos. 
(Nach  Lenhossek.) 
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Fig.  106.  Rückenmark  eines  14  cm  langen  menschlichen 
Embryos.  Ependymgerüst.  (Nach  Lenhossek.) 


Betrachten  wir  nun  das  Ependymgerüst  an  Hand  eines  Querschnittes  durch  das  Rücken¬ 
mark  eines  14  cm  langen  menschlichen  Embryos.  Die  schlanken  spindelförmigen  Zellkörper 
der  Ependymzellen  bilden  am  Zentralkanal  einen  zierlichen  Epithelkranz.  Jede  Zelle  trägt 

zuinnerst  einen  verdickten  Saum  (Mem¬ 
brana  limitans  interna)  und  von  dessen  Mitte 
hervorragend  ein  Härchen,  das  schon  sehr 
frühzeitig  vorhanden  ist.  Am  basalen  Pol 
gehen  die  Zellkörper  in  einen  feinen  glatten 
Fortsatz  über,  der  radiär  gegen  die  Ober¬ 
fläche  zieht  und  daselbst  mit  einer  kleinen 
kegelförmigen  Verdickung  endet.  Im  äußer¬ 
sten  Abschnitte  teilen  sich  die  Fasern  in 
der  Regel  spitzwinkelig  in  2—3  Äste.  In 
der  Gegend  der  vorderen  Kommissur  er¬ 
scheinen  die  Ependymfasern  derber  und 
zeigen  deutlich  die  meridianartige  Anord¬ 
nung —  vorderes  Keilstück  (Retzius) — . 
Dorsal  in  der  Mittellinie  bilden  die  Ependym¬ 
fasern  das  hintere  Keilstück  (Retzius) 
und  treten  dann  zum  hinteren  Rpen- 
dymstrang  oder  Septum  posterius  zu¬ 
sammen,  das  in  gerader  Richtung  nach  hinten  verläuft  und  daselbst  im  Bereich  des  schwachen 
Sulcus  medianus  posterior  die  Oberfläche  erreicht.  In  den  seitlichen  hinteren  Teilen  fehlen 
die  Ependymfasern  infolge  der  späteren  Obliteration  des  Zentralkanals. 

In  dieser  Periode  repräsentieren  die  Ependymzellen  mit  ihren  Fasern  bereits  einen 
bescheidenen  Anteil  am  Stützgerüst.  Sie  bilden  gleichsam  das  Skelett  des  gesamten  Glia- 
gertistes,  das  Urgerüst  des  Markes. 

Was  geschieht  nun  weiterhin  mit  dem  Ependymgerüst?  Wie  verhält  es  sich  im  Rücken¬ 
mark  des  entwickelten  Menschen?  Strahlen  auch  späterhin  alle  Ependymfasern  zur  freien 
Oberfläche  aus?  Für  die  höheren  Vertebraten  wird  dieses  Ausstrahlen  nur  bezüglich  des 
vorderen  Keilstückes  und  des  Septum  posterius  allgemein  zugegeben,  die  seitlichen  Ependym¬ 
zellen  unterliegen  im  Laufe  der  Entwicklung  einer  Atrophie.  In  späteren  Stadien  findet  man 
also  folgendes:  Die  vorderen  Ependymzellen^  laufen  in  derbe  Fortsätze  aus,  die  den  Boden 
der  Fissura  mediana  anterior  und  die  benachbarten  Teile  der  Seiten  wand  erreichen.  Die 
meridianartige  Anordnung  ist  verwischt,  die  Fasern  bilden  ein  förmliches  Gewirr,  wodurch  die 
ganze  Figur  ihre  frühere  typische  Form  einbüßt.  Die  hinteren  Ependymzellen  ziehen  unter 
Bildung  des  Septum  posterius  zum  oberflächlichen  Sulcus  medianus  posterior.  Bevor  sie  sich 
zum  Septum  vereinigen,  zeigen  sie  unmittelbar  dorsal  vom  Zentralkanal  eine  mehr  lockere 
Anordnung,  die  an  den  früheren  Ependymkeil  erinnert.  Das  Gebiet  der  seitlichen  Ependym¬ 
fasern  ist  im  ausgebildeten  Rückenmark  beschränkt,  da  diejenigen  Zellen,  deren  Fortsätze  zur 
Bildung  des  vorderen  und  hinteren  Ependymkeils  zusammentreten,  ventral  und  dorsal  ziem¬ 
lich  weit  auf  die  Seitenwand  des  Zentralkanals  übergreifen  und  damit  nur  ein  kleines  Stück 
dieser  Seiten  wand  für  die  seitlichen  Ependymzellen  übriglassen.  Die  Fasern  erreichen  nach 
kurzem  Verlauf  ihr  Ende,  indem  sie  sich  in  der  Regel  in  zwei  bis  drei  frei  auslaufende 
Zweige  teilen. 

Diese  Verkümmerung  des  Ependymgerüstes  ist  eine  Erscheinung,  die  den  höheren  Formen 
zukommt,  die  gegebene  Darstellung  bezieht  sich  zudem  nur  auf  das  Rückenmark.  In  anderen 
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Teilen  des  Zentralnervensystems  behalten  die  Ependymzellen  und  Ependymfasern  auch  nach 
vollendetem  Wachstum  ihre  embryonale  Form. 

Die  Ependymzellen  sind  also  phylogenetisch  wie  ontogenetisch  die  ältesten  Zellen  des 
Stützgerüstes,  sie  stammen  direkt  von  Ektodermzellen  ab  oder  sind  diese  selbst  in  modifizierter 
Weise.  Im  weiteren  Verlaufe  bilden  sich  die  Elemente  und  insbesondere  die  Ependymfasern 
in  verschiedenem  Grade  zurück;  ein  Teil  von  Ependymzellen  wandert  späterhin  aus  und  wird 
zu  Neurogliazellen. 

Die  Neurogliazellen  entstehen  erst  nach  der  Bildung  des  Ependymgerüstes.  Betrachten 
wir  das  Rückenmark  eines  zehntägigen  Hühnchens.  In  dieser  Periode  findet  man  einige 
Elemente,  die  ganz  den  Ependymzellen  gleichen,  ihre  Fasern  ziehen  ebenfalls  zur  Peripherie 
und  enden  daselbst  mit  kegelförmigen  Verdickungen.  Von  den  eigentlichen  Ependymzellen 
unterscheiden  sie  sich  nur  dadurch,  daß  ihre  Zellkörper  nicht  mehr  am  Zentralkanal,  sondern 
weiter  auswärts  gelegen  sind.  Anfangs  findet  man  solche  Zellen  nur  in  den  dem  Zentralkanal 
benachbarten  Teilen  und  in  spärlicher  Anzahl  vorhanden,  später  aber  sind  sie  zahlreicher 


Fig.  107.  Entwicklung  der  Neurogliazellen.  Rücken-  Fig.  10S.  Neurogliazellen  aus  der  weißen  Sub¬ 
mark  des  zehntägigen  Hühnchens.  (Nach  Lenhossek,  stanz  des  Rückenmarks  eines  30  cm  langen  Embryos. 

vereinfacht.)  (Nach  Lenhossek.) 

vertreten  und  finden  sich  auch  in  den  peripheren  Teilen.  Das  erklärt  uns  die  Entstehungs¬ 
weise  der  Neurogliazellen.  Die  Zellen  liegen  anfangs  wie  die  Ependymzellen  am  Zentralkanal, 
dann  aber  wandert  der  Zellkörper  aus  dem  Bereich  des  Epithels  aus,  der  dem  Zentralkanal 
zugekehrte  Teil  des  Zellkörpers  wird  zu  einem  dünnen  Fäserchen,  das  später  verschwindet. 
Am  früher  glatten  Zellkörper  zeigen  sich  kleine  Spitzchen  und  Ästchen,  ebenso  finden  sich 
solche  dornenartige  Auswüchse  auf  eine  kurze  Strecke  weit  an  dem  vom  Zellkörper  zur 
Peripherie  ziehenden  Fortsatze.  Solche  ausgewanderte  Zellen  sind  anfangs  nur  in  spärlicher 
Anzahl  vorhanden,  später  aber  nimmt  die  Zahl  beträchtlich  zu,,  und  die  Zellen  verteilen  sich 
mehr  oder  weniger  gleichmäßig  über  den  ganzen  Querschnitt  des  Rückenmarks.  Dieses 
radiäre  Stützsystem  bildet  beim  Menschen  oder  den  höheren  Säugern  eine  embryonale  Er¬ 
scheinung.  Später  aber  wird  das  Bild  ein  anderes.  Der  radiäre  Typus  verschwindet,  die 
Zellform  ändert  sich.  Die  kleinen  Spitzen  und  Ästchen  entwickeln  sich  ganz  bedeutend, 
während  der  zur  Peripherie  ziehende  Fortsatz  atrophiert;  die  Zellen  werden  zu  eigentlichen 
Spinnenzellen  oder  Neurogliazellen.  Die  so  entstandenen  Neurogliazellen  machen  also  ver¬ 
schiedene  Entwicklungsstadien  durch,  sie  sind  zuerst  Ependymzellen,  dann  radiäre  Stützzellen, 
und  erst  aus  letzteren  gehen  die  Neurogliazellen  hervor. 

Entwicklung  der  Nervenzellen. 

Die  Nervenzellen  entstehen  aus  den  Neuroblasten  —  His — .  Berücksichtigen  wir 
diese  Bildungsverhältnisse  beim  spinalen  Teil  des  Medullarohrs ,  so  sehen  wir,  wie  diese 
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Neuroblasten  sich  in  der  innersten,  dem  Zentralkanal  anliegenden  Schicht  des  Medullarohrs 
entwickeln,  von  da  durch  die  Innenschicht  —  His  —  nach  außen  wandern  und  sich 
in  einem  in  dorsoventraler  Richtung  sich  ausdehnenden  Gebiet  lokalisieren,  das  innen  von  der 
Innenplatte,  außen  vom  sog.  Randschleier  —  His  —  begrenzt  wird.  Betrachten  wir  den 
Querschnitt  durch  das  Medullarrohr  eines  vierwöchigen  menschlichen  Embryos  (Fig.  109). 
In  der  Mitte  finden  wir  den  spaltenförmigen  Zentralkanal;  ihm  angrenzend  liegt  die  Innen¬ 
platte,  außerhalb  derselben  folgt  die  Lage  der  Neuroblasten,  die  im  ventralen  Teile  breit  ist, 
dorsalwärts  dünner  wird.  Mit  His  bezeichnen  wir  diese  Lage  als  Mantelschicht.  Peripher- 
wärts  schließt  sich  der  Mantelschicht  der  Randschleier  an. 

Die  Neuroblasten  sind  bimförmige  Zellen  mit  ovalem  Kern,  die  peripherwärts  einen 
Fortsatz  entsenden,  der  an  seinem  Ende  eine  charakteristische  Endverdickung,  die  Wachs¬ 
tumskeule  (Cajal),  trägt  und  welcher  nichts  anderes  ist  als  die  spätere  Nervenfaser.  Während 
nun  die  Fasern  in  raschem  Wachstum  ihrem  Endziel  zustreben,  ändern  die  Zellen  ihre  Form. 


Fig.  109.  Durchschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  vier¬ 
wöchigen  menschlichen  Embryos.  (Nach  His,  vereinfacht.) 
Innerste ,  dem  Zentralkanal  anliegende  Schicht  =  Innen¬ 
schicht.  Mittlere  Schicht  =  Mantelscbicht,-  Lage  der  Neuro¬ 
blasten.  Periphere  Schicht  =  Randschleier. 


Fig.  110.  Weitere  Entwicklung  der  Neuro¬ 
blasten.  Rechts  zwei  Neuroblasten,  deren 
Fortsätze  die  Wachstumskeule  tragen.  (Nacb_ 
Ramön  y  Cajal.) 


An  der  Oberfläche  bilden  sich  kleine  Höckerchen  und  zackige  Hervorragungen.  Diese  Vor¬ 
sprünge  verlängern  sich  späterhin,  sie  werden  zu  derben,  mit  Knötchen  besetzten  Ästen,  und 
durch  das  weitere  Auswachsen  der  Knötchen  und  die  mannigfaltige  Teilung  der  Auswüchse 
entstehen  die  späteren  Protoplasmafortsätze  oder  Dendriten  der  Zellen. 

So  bildet  sich  die  Nervenzelle  als  selbständiges  Individuum,  sie  umfaßt  den  Zellkörper  und 
die  aus  ihm  auswachsenden  protoplasmatischen  Ausläufer  oder  Dendriten  und  entsendet  den 
feinen  Nervenfortsatz  oder  Neuriten,  der  in  seinem  weiteren  Auswachsen  zur  Nervenfaser  wird. 

Entwicklung  der  Zellen  der  Cerebro-Spinalganglien 
und  der  sympathischen  Ganglien. 


Die  Ganglien  entwickeln  sich  aus  einem  ektodermalen  Zellstreifen  an  der  Stelle,  wo 
die  Medullarplatte  in  das  Hornblatt  übergeht.  Dieser  Ganglienstrang  nimmt  im  Stadium  der 
Medullarrinne  die  vorspringende  Firste  der  Medullarplatte  in  Anspruch  und  vereinigt  sich  bei 
der  Medullarrohrabschnürüng  vorübergehend  mit  dem  der  anderen  Seite  zu  einem  einheitlichen 
medialen  Strang.  Durch  die  Bildung  des  Medullarrohres  werden  die  Elemente  des  Ganglien¬ 
stranges,  die  Ganglioblasten,  nach  außen  verlagert  und  bilden  dann  zu  beiden  Seiten  des 
Medullarrohres  segmental  angeordnete  Zellgruppen,  die  Ganglienanlagen,  die  zukünftigen  Gan¬ 
glien.  Während  des  Herabgleitens  am  Medullarrohr  nehmen  die  Ganglioblasten  spindelförmige 
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Gestalt  an;  diese  Form  wird  in  der  Folge  noch  ausgesprochener,  die  beiden  zugespitzten  Enden 
wachsen  allmählich  zu  je  einer  Nervenfaser  aus,  von  denen  die  zentrale  als  hintere  Wurzel¬ 
daser  in  die  dorsale  Partie  des  Markes  hineinwächst, 
die  andere  als  periphere  sensible  Faser  durch  den 
Körper  hindurch  zu  den  sensiblen  Endbezirken  zieht. 

Diese  Bipolarität  der  Ganglienzellen  verschwindet 
später,  die  Zellen  werden  zu  unipolaren  Elementen. 

Diese  Unipolarisation  zeigt  sich  nicht  nur  an  den 
Spinalganglienzellen,  auch  die  Zellen  der  den  Spinal¬ 
ganglien  entsprechenden  Ganglien  der  Hirnnerven  sind  unipolare  Elemente.  Einzig  das 
Ganglion,  acustici  birgt  dauernd  bipolare  Zellen. 


Fig.  in.  Entwicklung  des  Ganglienstranges. 
Schematische  Darstellung. 


Peripherer  Nerv 


Fig.  112.  Neuroblasten  und  Ganglioblasten. 


Die  sympathischen  Ganglien  stammen  aus  den  Cerebro-Spinalganglien  ab.  Nach 
His  jr.  handelt  es  sich  bei  diesen  Entwicklungsvorgängen  um  eine  wirkliche  Auswanderung 
von  zelligen  Elementen  aus  den  Spinalganglien. 


Die  Formelemente  des  Nervensystems. 

Die  Formelemente  des  Nervensystems  sind  die  Stützelemente  und  die  Nervenzellen. 

A.  Die  Stützelemente. 

Sie  zerfallen  in:  Ependymzellen  und  Neurogliaz eil en.  Die  jEpendymzellen 
bilden  die  epitheliale  Auskleidung,  das  Ependym  des  Zentralkanals  und  dessen  Fort¬ 
setzungen  (IV.  Ventrikel,  Aquaeductus  cerebri,  III.  Ventrikel, 

Seitenventrikel). 

Die  Neurogliazellen  oder  Gliazellen  (Spinnenzellen 
oder  Astrocyten)  kommen  in  allen  Teilen  der  grauen  und  weißen 
Substanz  vor  und  bilden  mit  ihren  zahlreichen  Ausläufern  ein 
eigentliches  Gerüst,  das  Astropilema  oder  Spongiopilema. 

Sie  besitzen  meist  nur  wenig  Protoplasma,  gewöhnlich  aber  zahl¬ 
reiche  Fortsätze,  die  meist  radienartig,  aber  selten  gleichmäßig, 
sondern  gewöhnlich  in  einzelnen  dichten  Büscheln  wie  Strahlen¬ 
bündel  vom  ganzen  Umfang  des  Zellkörpers  entspringen  und 
meist  ungeteilt  als  feine  und  vom  Anfang  bis  zum  Ende  fast 

gleich  dicke  Ausläufer  peripherwärts  ziehen.  Je  nach  der  Länge  der  Fortsätze  unter¬ 
scheidet  man  als  Hauptformen  Kurzstrahler  und  Langstrahler.  Neben  diesen  Haupt¬ 
formen  mit  ihren  nach  allen  Richtungen  ausstrahlenden  Fortsätzen  findet  man  aber  auch 


Fig.  1x3.  Neurogliazellen. 
Großhirnrinde  des  Menschen. 
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solche,  bei  denen  die  Ausläufer  hauptsächlich  nach  zwei  einander  entgegengesetzten  Richtungen 
verlaufen  oder  wo  zahlreiche  feine  Fasern  nur  von  einem  Pol  der  Zelle  ausgehen  (Pinselzellen) 
oder  eine  ganz  einseitige  Entwicklung  zeigen.  Neurogliazellen  mit  wenigen  aber  langen  steifen 
Fortsätzen  werden  auch  als  Weberknechtzellen  bezeichnet. 

Neben  diesen  eigentlichen  zelligen  Elementen  haben  sie  dann  noch  faserige  Elemente 
zu  berücksichtigen.  Es  sind  das  die  Gliafasern,  auch  als  RANviER-WEiGERTSche  Gliafasern 
bezeichnet,  vom  Zellkörper  emanzipierte  Fasern. 

So  repräsentiert  also  die  ganze  Neuroglia  ein  außerordentlich  feines  Flechtwerk,  an 
welchem  sich  die  feinen  Ausläufer  der  Gliazellen  und  zahlreiche  feinste  Gliafasern  beteiligen. 
Dieses  Flechtwerk  verhält  sich  aber  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Zentralnervensystems 
verschieden.  So  ziehen  z.  B.  innerhalb  der  weißen  Substanz  des  Rückenmarks  die  Gliafasern 


Fig.  114.  Neuroglia.  a  =  Perineuronale  Zellen,  b  =  WElGERTsche  Gliafasern. 


meist  in  der  Richtung  der  vertikal  verlaufenden  Nervenfasern,  und  innerhalb  der  grauen  Sub¬ 
stanz  bildet  die  Neuroglia  oft  feinste  Netze  oder  Faserkörbe  um  die  Nervenzellen.  Sodann 
überwiegen  in  der  weißen  Substanz  im  allgemeinen  die  Langstrahler,  in  der  grauen  die  Kurz¬ 
strahler,  und  in  den  äußeren  Schichten,  wie  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  oder  der 
Großhirnrinde,  ist  die  Neuroglia  meist  besonders  stark  entwickelt  und  bildet  hier  gleichsam 
eine  schützende  Decke,  die  Rindenschi cht  oder  subpiale  Schicht  Waldeyers.  Dabei 
enden  die  Fortsätze  dieser  ganz  oberflächlich  gelegenen  Gliazellen  an  der  Peripherie  gegen 
die  Pia  zu  mit  kleinen  kegelförmigen  Verbreiterungen,  die  durch  ihr  Aneinanderlegen  eine 
Membrana  limitans  gliae  superficialis  bilden. 

Als  besonders  wichtig  ist  endlich  zu  erwähnen,  daß  vielfach  Gliazellen  in  nähere  Be¬ 
ziehung  treten  zu  den  Gefäßen  und  den  Nervenzellen.  In  der  Umgebung  der  Gefäße  liegende 
Gliazellen  senden  ihre  Fortsätze  zum  Gefäß  und  bilden  daselbst  durch  Aneinanderlegen  ihrer 
Gliafüße  um  das  Gefäß  eine  Membrana  limitans  gliae  p erivasculari s.  Andererseits 
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gibt  es  Gliazellen,  die  sich  mit  ihrem  Zellkörper  und  ihren  Ausläufern  dem  Zelleib  und  den 
Dendriten  von  Nervenzellen  anschmiegen,  Gliazellen,  die  man  auch  als  perineuronale  Zellen 
oder  Satelliten  bezeichnet.  Diese  engen  Beziehungen  der  Gliazellen  einerseits  zu  den  Ge¬ 
fäßen  und  andererseits  zu  den  Ganglien-  oder  Nervenzellen  sprechen  dafür,  daß  die  Neuroglia 
nicht  nur  als  bloßer  Stützapparat  zu  betrachten  ist,  sondern  daß  ihr  auch  eine  ganz  wesent¬ 
liche  Rolle  bei  den  nutritiven  Vorgängen  im  Nervensystem  zukommen  muß. 

Lange  Zeit  faßte  man  das  eigentliche  Stützgewebe  des  Nervensystems  oder  die  Neuroglia 
(abgesehen  vom  Bindegewebe,  von  Blut  und  Lymphgefäßen)  als  eine  Art  Grundsubstanz  auf, 
worin  die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  eingebettet  sind.  Die  Hauptrolle  spielte  dabei  eine 
Art  Kittsubstanz,  die  Glia,  ein  eigentliches  Bindemittel,  wozu  noch  besondere  Zellen  und 
faserige  Elemente,  die  Gliazellen  und  Gliafasern  gehörten.  Keuffel  gelang  es  zuerst  (1811), 
an  Rückenmarksschnitten  durch  Auspinselung  des  Markes  ein  förmliches  Maschenwerk  darzustellen, 
und  er  glaubte,  daß  dieses  Maschenwerk  nichts  anderes  darstelle  als  Fortsetzungen  der  Pia 
mater.  Arnold  und  Virchow  nennen  die  Neuroglia  eine  körnige  Grundmasse,  aber  schon 
Virchow  konnte  (1853)  in  dieser  Grundmasse  runde  oder  linsenförmige  Zellen  nachweisen, 
und  er  hielt  schon  damals  das  Gewebe  für  ein  Gewebe  nervöser  Natur  und  glaubte,  daß  aus 
diesem  Gewebe  die  Nervenzellen  sich  entwickeln  würden.  Etwas  weiter  gelangte  Bidder,  er 
spricht  bereits  von  Fibrillen  und  von  sternförmigen,  mit  Ausläufern  versehenen  Zellen.  1863 
erwähnte  Kölliker,  daß  das  Stützgewebe  des  Nervensystems  aus  nichts  anderem  als  aus 
einem  Komplex  sternförmig  verästelter  Zellen  bestehe,  die  durch  ihre  Verbindung  ein  Netzwerk 
für  die  nervösen  Elemente  darstellen;  er  nahm  dabei  allerdings  noch  an,  daß  es  sich  um 
Anastomosen  zwischen  den  Zellfortsätzen  handle.  Erst  Deiters  gelang  es,  auf  dem  Wege 
der  Isolation  die  Neurogliazellen  in  richtiger  Form  darzustellen.  Das  größte  Verdienst  gebührt 
aber  Golgi.  Durch  seine  Untersuchungen  wurde  klar,  daß  die  Neuroglia  kein  eigentliches 
Gewebe  ist,  sondern  daß  sie  repräsentiert  werde  durch  bestimmte  für  sich  bestehende  Zellen, 
die  Neurogliazellen,  Spinnenzellen  oder  Astrocyten.  Und  weitere  Forschungen  von  Ranvier, 
Weigert,  Cajal,  Held,  Schaffer  u.  a.  erbrachten  dann  den  Aufbau  der  Neuroglia  aus  Zellen 
und  Fasern  und  die  Auffassung  derselben  als  Stütz-  und  Nutritionsapparat. 

ß.  Oie  Nervenzellen. 

Die  erste  genauere  Beschreibung  der  Nervenzelle  gab  Remak  1838.  1851  fand  dann 

R.  Wagner  an  den  Nervenzellen  der  elektrischen  Lappen  am  Torpedogehirn,  daß  von  den  aus 
der  Zelle  austretenden  Fortsätzen  nur  ein  einziger  mit  einer  Nervenfaser  zusammenhängt.  Über 
ähnliche  Erfahrungen  berichtete  1854  Remak  in  seinen  Untersuchungen  an  den  Nervenzellen 
der  grauen  Vordersäulendes  Rückenmarks  beim  Ochsen.  Diese  WAGNER-REMAKSche  Beobachtung 
wurde  von  Deiters  1865  durch  seine  Untersuchungen  am  menschlichen  Gehirn  und  Rücken¬ 
mark  bestätigt.  Deiters  fand,  daß  unter  den  zahlreichen  von  einer  Nervenzelle  ausgehenden 
Fortsätzen  einer  immer  ungeteilt  verläuft,  während  die  anderen  häufigen  Teilungen  unterliegen. 
Er  nannte  den  ungeteilten  Fortsatz  N ervenfortsatz  oder  Achsenzylinderfortsatz,  die 
geteilten  Fortsätze  bezeichnete  er  als  Protoplas mafortsätze.  Deiters  hatte  sich  bei  seinen 
Untersuchungen  der  Methode  der  Isolation  bedient;  dieses  Zerzupfungsverfahren  wurde  noch 
lange  in  der  Folge  benutzt  zur  Darstellung  der  Nervenzellen.  Es  ist  jedoch  klar,  daß  andere 
Forscher  bei  dieser  Technik,  die  die  Zellen  aus  allen  ihren  Beziehungen  herausreißt,  nicht 
viel  mehr  erreichen  konnten,  als  schon  Deiters  erreicht  hatte,  und  daß  es  an  den  verschiedensten 
Angaben  in  der  Auffassung  der  Beziehungen  der  Nervenelemente  zueinander  nicht  fehlen 
konnte.  So  wurde  von  zahlreichen  Forschern  eine  direkte  Verbindung  benachbarter  Zellen 
untereinander  als  unzweifelhafte  Tatsache  hingestellt.  Bald  handelte  es  sich  um  breite  Ver¬ 
bindungsbrücken,  um  Anastomosen,  bald  um  den  Übergang  zarter  Endfasern  ineinander.  Nach 
anderen  Forschern  sollten  alle  Nervenzellen  mehr  als  einen  einzigen  typischen  Nervenfort- 
satz  besitzen.  Die  größte  Beachtung  verdienen  die  Ausführungen  Gerlachs.  Gerlach  gelang 
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es,  an  allen  Stellen  der  grauen  Substanz  ein  überaus  reiches  Geflecht  feinster  Nervenfasern 

nachzuweisen.  Er  erweiterte  die  Beobachtung  Deiters’,  der  bereits  die  Protoplasmafortsätze 

sich  vielfach  verästeln  und  auch  die  feinsten  Verästelungen  dieser  Fortsätze  sich  noch  weiter 

teilen  sah,  dahin,  daß  er  diese  feinsten  Verästelungen  der  Protopläsmafortsätze  schließlich  ein 

feines  »Nervenfasernetz«  bilden  ließ,  das  er  als  den  wesentlichsten  Bestandteil  der  grauen 

Substanz  ansah.  Die  von  Deiters  beobachteten  Teilungen  feinster  Protoplasmafortsätze  sind 

nach  Gerlach  nichts  anderes  als  die  Anfänge  dieses  Nervenfasernetzes.  Gerlach  ging  aber 

noch  weiter.  Aus  diesem  Nervenfasernetz  sollten  sich  auf  der  anderen  Seite  durch  allmähliches 

¥ 

Zusammenfließen  der  Ästchen  wiederum  breitere  Nervenfasern  entwickeln,  die  aus  der  grauen 
Substanz  austreten.  Darnach  hätten  also  die  Nervenfasern  einen  doppelten  Ursprung,  einmal 
direkt  aus  Zellen  als  Nervenfortsatz  oder  Achsenzylinderfortsatz  und  zweitens  indirekt  aus  den 
Zellen  durch  Vermittelung  des  aus  der  Verästelung  der  Protoplasmafortsätze  hervorgehenden 
Nervenfasernetzes.  So  vermutete  Gerlach,  daß  die  Endzweige  der  Empfindungsfasern  in 
dieses  feine  Netzwerk  eingehen,  in  welches  von  der  anderen  Seite  her  die  verzweigten 
Protoplasmafortsätze  der  motorischen  Nervenzellen  einmünden.  Man  kann  sich  Gerlachs 
Fasernetz  am  besten  vorstellen,  wenn  man  dasselbe  mit  dem  Kapillarnetz  der  Blutgefäße 
vergleicht:  die  Empfindungsfaser  ist  die  Arterie,  die  sich  in  das  Kapillarnetz  auf  löst,  die 
Protoplasmafortsätze  der  Zellen  bilden  die  Anfänge  des  venösen  Netzes,  aus  welchem  die  den 
Nervenfortsatz  der  Zelle  repräsentierende  Vene  hervorgeht. 

Dieses  GERLACHsche  Nervenfasernetz  erfreute  sich  lange  Zeit  einer  allgemeinen  Zu¬ 
stimmung.  Mit  der  Vervollkommnung  der  Untersuchungsmethoden  trat  nun  aber  auf  einmal 
eine  gewaltige  Umwälzung  ein.  Die  Hauptrolle  spielte  dabei  Golgis  Silbermethode.  Golgi 
machte  die  wichtige  Entdeckung,  daß  die  für  unverzweigt  gehaltenen  Nervenfortsätze  der  Zeilen 
feine  Nebenzweige  abgeben  können,  und  daß  es  ferner  im  Gehirn  und  Rückenmark  zahlreiche 
Zellen  gibt,  deren  Nervenfortsatz  sich  nicht  wie  bei  den  anderen  Zellen,  nicht  wie  es  Deiters 
als  allgemeine  Regel  beschrieben  hatte,  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  fortsetzt,  sondern  sich 
gleich  nach  Austritt  aus  der  Zelle  schon  nach  kurzem  Verlauf  in  seine  letzten  Endzweige  auf¬ 
löst.  Golgi  teilte  daher  die  Nervenzellen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  in  zwei  Klassen  ein : 

Einmal  gibt  es  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  direkt  in  eine  Nervenfaser  fortsetzt, 
Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz. 

Zweitens  gibt  es  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  schon  nach  kurzem  Verlauf,  fast 
unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  der  Zelle,  in  seine  Endverästelung  auf  löst,  Zellen  mit 
kurzem  Nervenfortsatz. 

Man  hat  späterhin  die  beiden  Zellformen  als  DEiTERSsche  und  GoLGische  Zellformen 
beschrieben.  Auch  funktionell  sollten  sich  diese  beiden  Zellformen  unterscheiden;  Golgi 
hielt  die  DEiTERSschen  Zellen  für  motorische,  die  anderen  für  sensible  Elemente.  Die  Protö- 
plasmafortsätze  der  Nervenzellen  erklärte  er  für  bloße  Ernährungsorgane  der  Zellen  und  stellte 
ihre  nervöse  Bedeutung  in  Abrede.  Am  wichtigsten  ist  aber  jene  Hypothese,  die  Golgi  und 
seine  Schüler  über  den  inneren  Zusammenhang  des  zentralen  Nervenapparates  aufgestellt  haben. 
Golgi  leugnet  Anastomosen  der  Protoplasmafortsätze  untereinander  und  damit  einen  Zusammen¬ 
hang  der  Zellen  unter  sich  im  Sinne  Gerlachs,  stellt  aber  doch  etwas  Ähnliches  auf.  Er  tritt 
für  die  Existenz  eines  »allgemeinen  nervösen  Netzwerkes«  ein,  welches  einmal  aus  den  feinen 
Nebenzweigen  der  langen  Nervenfortsätze  und  aus  den  Endaufsplitterungen  der  Nervenfortsätze 
der  von  ihm  als  sensible  Elemente  aufgefaßten  Zellen  hervorgehen,  dann  auch  noch  andere 
Elemente,  wie  die  Endzweige  von  in  die  graue  Substanz  einbiegenden  Nervenfasern,  auf¬ 
nehmen  soll,  ein  Netzwerk,  das  sich  durch  die  ganze  graue  Substanz  des  Rückenmarks  fort¬ 
setzt  und  auch  überall  in  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  existiert. 
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Gegen  dieses  »nervöse  Netzwerk«  sind  wesentliche  Bedenken  von  His  und  Forel  er¬ 
hoben  worden.  His  hat  schon  1883  auf  Grund  entwicklungsgeschtlicher  Untersuchungen 
auf  die  Unabhängigkeit  der  zentralen  Nervenzellen  voneinander  hingewiesen;  Forel  war  es 
dann,  der  1887,  hauptsächlich  auf  Grund  pathologischer  Erfahrungen  nach  der  GuDDENschen 
Atrophiemethode,  gegen  die  Annahme  eines  allgemeinen  Netzwerkes  auftrat.  Was  er  zum 
erstenmal  besonders  geltend  machte,  das  war  das  Prinzip  des  Kontaktes  an  Stelle  kontinuierlich 
netzartiger  Verbindungen.  Es  fehlte  aber  immer  noch  der  histologische  Nachweis,  und  diesen 
Nachweis  brachte  der  spanische  Gelehrte  Ramön  y  Cajal.  Durch  seine  Untersuchungen 
wurde  festgestellt,  daß  jede  Nervenzelle  mit  der  von  ihr  abgehenden  Nervenfaser  eine  histo¬ 
logische  Einheit,  eine  Nervene inheit,  ein  Neuron 
darstellt,  und  daß  das  ganze  Nervensystem  aus  solchen 
Nerveneinheiten  aufgebaut  ist. 

Betrachten  wir  nun  eine  solche  Nerveneinheit  oder 
ein  Neuron  näher  (Fig.  115).  Vom  Zellkörper  treten 
zwei  Arten  von  Fortsätzen  aus,  einmal  sich  verästelnde 
Fortsätze,  Protoplasmafortsätze  oder  Dendriten, 
und  zweitens  der  Achsenz  y  lind  er  f  ortsatz,  auch 
Nervenfortsatz,  hjj&cr  oder  Neurit  genannt.  Der 
Nervenfortsatz  ist  charakterisiert  durch  das  gleichmäßige 
Kaliber  und  die  glatte,  regelmäßige  Beschaffenheit;  er  gibt 
in  seinem  weiteren  Verlaufe  vielfach  Nebenästchen,  Kol- 
lateralen  oder  Fara^x-o-merr,  ab  und  endet  unter  Bil¬ 
dung  eines  Endbäumchens  oder  Telodendrions, 

Alle  diese  Teile,  die  Zelle  mit  ihren  Dendriten,  mit  dem 
Nervenfortsatz  und  seinem  Endbäumchen  bilden  zusammen 
eine  Nerveneinheit  oder  ein  Neuron. 

Was  die  Funktion  der  einzelnen  Teile  des  Neurons 
betrifft,  so  bildet  die  Nervenzelle  mit  ihren  Dendriten 
das  perzipierende  und  impulsive  Element,  der  Nerven¬ 
fortsatz  mit  seinen  Kollateralen  und  dem  Endbäumchen 
ist  Transmissionsorgan,  er  führt  die  Erregung  von  der 
Nervenzelle  weg  zu  anderen  Elementen.  Die  Proto¬ 
plasmafortsätze  oder  Dendriten  leiten  also  zeiluli- 
petal,  sie  empfangen  Erregungen  und  führen  dieselben  ihrer  eigenen  Zelle  zu;  der  Nerven¬ 
fortsatz  oder  Neurit  leitet  zellulifugal,  er  empfängt  den  Nervenstrom  von  seiner 
eigenen  Zelle  und  leitet  ihn  zu  anderen  Zellen. 

In  welcher  Weise  die  Übertragung  von  einem  Neuron  auf  das  andere  erfolgt,  ist  nicht 
sicher  erwiesen.  Nach  den  einen  Forschern  findet  die  Aneinanderreihung  der  Nerveneinheiten 
in  der  Weise  statt,  daß  sich  der  Nervenfortsatz  einer  Zelle  mit  seinem  in  feinste  Fasern  sich 
aufsplitternden  Endbäumchen  dicht  an  die  Dendriten  und  den  Zellkörper  einer  anderen  Zelle 
anlegt  oder  auf  lagert,  wodurch  dann  die  Übertragung  der  Erregung  ermöglicht  sein  soll. 
Die  Gegner  dieser  bloßen  Kontaktlehre  behaupten,  daß  es  sich  nicht  nur  um  eine  bloße  An¬ 
legung  handle,  sondern  daß  ein  kontinuierlicher  Zusammenhang  bestehe  und  daß  das  Wesent¬ 
liche  des  Nervensystems  überhaupt  das  aus  vielfach  sich  verflechtenden  Fasern  aufgebaute 
Fibrillenwerk  darstelle.  Endgültig  ist  diese  Frage  nach  den  engeren  Beziehungen  der  einzelnen 
Elemente  zueinander  noch  nicht  gelöst.  Was  unsere  weiteren  Darstellungen  betrifft,  so 
halten  wir  daran,  die  Nervenzellen  mit  ihren  Ausläufern  als  die  wesentlichen  Elemente  für 
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Fig.  11 5.  Schematische  Darstellung 
eines  Neurons. 
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die  ganze  Nerventätigkeit,  sie  als  anatomisch  wie  trophisch  und  hinsichtlich  der  spezifischen 
Funktion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  selbständige,  voneinander  unabhängige  Elemente 
des  Nervensystems  zu  betrachten,  was  uns  weiterhin  berechtigt,  sie  als  Nerveinheiten  oder 
Neurone  zu  bezeichnen. 

Die  Nervenzellen  finden  sich  hauptsächlich  im  Zentralnervensystem,  ferner  in  den  Ganglien, 
in  den  Sinnesorganen,  im  Verlaufe  der  cerebrospinalen  und  sympathischen  Nerven.  Sie  sind 
von  wechselnder  Größe  (4 — 135  fj.)  und  mannigfachster  Gestalt.  Das  Hauptcharakteristikum 
jeder  Nervenzelle  besteht  darin,  daß  sie  stets  Fortsätze  besitzt.  Fortsatzlose  oder  sog.  apolare 
Nervenzellen  findet  man  nirgends  im  Nervensystem  des  erwachsenen  Mensch'en.  Solche  Zellen 


Fig.  1 16.  Nervenzellen,  a  —  unipolare  Zellen,  b  —  bipolare  Zellen,  c  ==  Pyramidenzelle,  d  =  PüRKiNjEsche  Zelle. 

sind  entweder  Jugendformen  und  finden  sich  nur  während  der  ersten  Zeit  der  embryonalen 
Entwicklung  (Keimzellen  von  His),  oder  es  sind  Kunstprodukte,  entstanden  durch  Abreißen 
der  Fortsätze  beim  Isolieren. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheiden  wir  unipolare,  bipolare,  multi¬ 
polare  Zellen. 

Unipolare  Zellen:  Sie  finden  sich  zahlreich  während  der  embryonalen  Entwicklung 
(Neuroblasten  —  His  — ) ;  seltener  treffen  wir  sie  im  Nervensystem  des  Erwachsenen,  so  in 
der  Retina,  im  Mesencephalon  zu  beiden  Seiten  des  Aquaeductus  cerebri  als  die  Ursprungs¬ 
zellen  der  sog.  oberen  motorischen  Wurzel  des  Nervus  trigeminus.  Scheinbar  unipolare  Zellen 
sind  die  Nervenzellen  der  Cerebro-Spinalganglien  (mit  Ausnahme  der  Zellen  des  Ganglion 
spirale  und  des  Ganglion  Scarpae),  sie  sind  in  embryonalen  Stadien  bipolare  Elemente  und 
werden  erst  später  unipolar;  ihr  Nervenfortsatz  teilt  sich  in  gewisser  Entfernung  von  der  Zelle 
in  einen  zentralen  und  einen  peripheren  Ast. 

Bipolare  Zellen:  Sie  kommen  fast  ausschließlich  im  peripheren  sensiblen  Nervensystem 
vor:  im  Epithel  der  Riechschleimhaut,  in  der  Retina,  im  Ganglion  spirale  und  Scarpae. 
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Multipolare  Zellen:  Sie. sind  am  zahlreichsten  vertreten  und  bilden  die  hauptsächlich¬ 
sten  Elemente  der  Nervenzentren.  Man  unterscheidet  an  ihnen  zweierlei  Arten  von  Fortsätzen: 
den  Nervenfortsatz  (Achsenzylinderfortsatz,  Neurit)  und  die  Protoplasmafortsätze  oder  Dendriten. 

Der  Nervenfortsatz  oder  Neurit  ist  gewöhnlich  als  einziger  vorhanden  — -  Nervenzellen 
mit  mehreren  Nerven fortsätzen  finden  sich  als  CAjALsche  Zellen  in  der  Hirnrinde;  hierher 
gehören  auch  die  von  verschiedenen  Autoren  beschriebenen  multipolaren  Zellen  des  Sympathicus 
der  höheren  Wirbeltiere.  Er  tritt  aus  der  Zelle  aus  vermittels  eines  kleinen  Ursprungskegels, 
dabei  erfolgt  der  Ursprung  entweder  direkt  von  der  Zelle  oder  auch  sehr  oft  von  einem 
protoplasmatischen  Ausläufer  nahe  oder  selbst  ziemlich  entfernt  vom  Zellkörper.  Charakteristisch 
ist  für  ihn  die  regelmäßige  glatte  Beschaffenheit  und  das  gleichmäßige  Kaliber  während  seines 
ganzen  Verlaufs. 

Die  Protoplasmafortsätze  oder  Dendriten  sind  am  Ursprünge  des  Zellkörpers  breit  und 
derb,  werden  allmählich  dünner,  teilen  sich  wiederholt  hirschgeweihartig  und  bilden  so  oft  ein 
außerordentlich  reiches  Geäst,  dessen  feinste  Zweige  frei  endigen.  Charakteristisch  ist  der  unregel¬ 
mäßige  Verlauf  und  die  knorrige  Beschaffen- 


Fig.  11 7.  Zelle  vom  Rückenmark  der  neugeborenen  Fig.  118.  Zelle  mit  kurzem  Nervenfortsatz.  Hirn- 

Katze.  rinde.  (Nach  Cajal.) 

Nach  dem  Verhalten  des  Nervenfortsatzes  unterscheiden  wir  zwei  Arten  von  Zellen: 

\ 

a)  Der  Nervenfortsatz  ist  außerordentlich  lang  und  wird  zum  Achsenzylinder  einer  zentralen 
oder  peripheren  Nervenfaser  —  Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz,  DEiTERsscher 
Zelltypus  (Fig.  117).  Er  gibt  während  seines  Verlaufes  feine,  sich  weiter  verzweigende  und 
frei  endigende  Nebenästchen,  Kollateralen  oder  Paraxonen,  ab.  Nicht  selten  teilt  sich  der 
Nervenfortsatz  in  zwei  Fortsätze. 

b)  Der  Nervenfortsatz  ist  kurz,  er  geht  nicht  in  eine  Nervenfaser  über,  sondern  löst 
sich  schon  nahe  der  Zelle  unter  wiederholter  Teilung  in  seine  Endverästelung  auf,  Zellen 
mit  kurzem  Nervenfortsatz,  GoLGischer  Zelltypus  (Fig.  118).  Man  bezeichnet  sie 
auch  durchweg  als  GoLGische  Zellen,  oder  als  Zellen  von  Golgis  II.  Typus  im  Gegensatz  zu 
den  Zellen  von  Golgis  I.  Typus  oder  den  sub  a)  erwähnten  Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz. 

Nach  dem  Verhalten  der  Protoplasmafortsätze  können  wir  unterscheiden: 

a)  Sternförmige  Zellen  —  die  Dendriten  entspringen  getrennt  voneinander  vom 
ganzen  Umfang  des  Zellkörpers  und  ziehen  nach  allen  Richtungen  hin  (motorische  Vorder¬ 
hornzellen  und  Strangzellen  des  Rückenmarks). 

a)  Zellen  mit  protoplasmatischem  Haupt-  oder  Stamm fortsatz  —  von  der 
Zelle  entspringt  (neben  anderen  Dendriten)  ein  kräftiger  protoplasmatischer  Fortsatz,  welcher 
Seitenzweige  abgibt  und  verästelt  endet  (Pyramidenzellen  der  Hirnrinde,  Mitralzellen  des  Bulbus 
olfactorius). 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5.— 7.  Aufl. 
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c)  Arboriforme  Zellen  oder  Zellen  mit  opposito-polaren  Dendriten  —  der 
Zellkörper  ist  meist  spindelförmig  und  gibt  nach  zwei  Seiten  Dendriten  ab,  Wurzel-  und 
Spitzendendriten  (auch  basale  und  apikale  Dendriten  genannt).  Die  Wurzeldendriten  bilden  ein 
Büschel  gleich  dem  Wurzelstock  eines  Baumes,  die  Spitzendendriten  entspringen  von  einem 
protoplasmatischen  Stammfortsatz,  der  schließlich  ebenfalls  in  zahlreiche  Äste  sich  auf  löst. 
Der  Nervenfortsatz  entspringt  oft  von  einem  Wurzeldendriten  (Pyramidenzellen  des  Ammons¬ 
horns). 

d)  Zellen  mit  monopolaren  Dendriten  —  von  einem  Pole  des  Zellkörpers  entspringen 
meist  mehrere  Hauptstämme,  die  sich  bald  unter  wiederholter  Teilung  in  ein  reiches  Geäst 
auflösen.  Der  Nervenfortsatz  entspringt  vom  anderen  Pol  (PuRKiNjEsche  Zellen  des  Kleinhirns, 
Körnerzellen  im  Gyrus  dentatus). 

Über  den  inneren  sehr  komplizierten  Bau  der  Nervenzellen  sind  wir  noch  keineswegs 
genügend  aufgeklärt.  Nach  Nissl  unterscheidet  man  je  nach  der  Art,  wie  das  Protoplasma  sich 
den  basischen  Anilinfarben  gegenüber  verhält,  somatochrom  e  und  karyochrome  Zellen;  bei 
den  ersten  färbt  sich  sowohl  der  Kern  wie  das  Protoplasma,  bei  den  letzteren  färbt  sich  nur 
der  Kern.  Das  Protoplasma  der  somatochromen  Zellen  zeigt  bei  der  Färbung  mit  basischen 
Anilin farbstoffen  (Methylenblau,  Thionin)  einen  den  Farbstoff  annehmenden  Teil,  den  chromo- 
philen  Teil,  und  einen  sich  nicht  färbenden  Teil,  den  chromophob en  Teil.  Der  chromophile 
Teil  erscheint  als  eine  Menge  dunkel  gefärbter  Körperchen,  die  die  Form  von  rundlichen 
Körnern,  von  Fäden,  Schollen,  Spindeln  oder  zackigen  Gebilden  haben  und  die  sich  auch  in 
die  Dendriten  hinein  erstrecken,  in  der  Ausdehnung  des  Achsenzylinderfortsatzes  aber  fehlen. 
Sie  werden  als  N issLsche  Körper  oder  N issLsche  Granula  bezeichnet,  von  Lenhoss£k 
nennt  die  Substanz  wegen  des  dem  Zellkörper  dadurch  verliehenen  »getigerten«  Aussehens 
Tigroid.  Die  Anordnung  dieser  chromophilen  Substanz  ist  eine  wechselnde,  bald  sind  die 
Körner  unregelmäßig  zerstreut,  bald  sind  sie  in  konzentrischen  Schichten  übereinander  gelagert 
oder  sie  bilden,  wie  bei  spindelförmigen  Zellen,  eine  Art  Kappe  an  beiden  Polen  des  Zell¬ 
kernes.  An  der  Teilungsstelle  der  Dendritenstämme  findet  sich  gewöhnlich  ein  »Ausfüllungskegel« 
oder  »Verzweigunskegel«  chromophiler  Substanz.  Was  den  chromophoben  Teil  des  Proto¬ 
plasmas  betrifft,  so  sind  hier  vor  allem  die  Nervenfibrillen  oder  Neurofibrillen  zu  er¬ 
wähnen,  die  sowohl  im  Zellkörper  wie  in  den  Fortsätzen  der  Zellen  sich  vorfinden  und  ein 
mehr  oder  weniger  ausgedehntes  Netz-  oder  bloß  Flechtwerk  darstellen.  In  Fig.  119  a  und  b 
ist  dieser  Faserfilz  dargestellt  Die  Figuren  e  und  /  zeigen  ferner,  wie  Nervenfasern  unter 
Bildung  feiner  Aufsplitterungen  an  den  Zellen  enden  und  wie  feinste  Fasern  auf  der  Ober¬ 
fläche  des  Zellkörpers  und  der  Dendriten  ein  feineres  Netz  bilden. 

Die  chromophile  und  chromophobe  Substanz  unterscheiden  sich  auch  in  funktioneller  Be¬ 
ziehung.  Die  chromophile  Substanz  fehlt  im  Protoplasma  einer  großen  Zahl  von  Nervenzellen 
und  stellt  schon  aus  diesem  Grunde  kein  Lebenselement  der  Nervenzelle  dar.  Sie  häuft  sich 
während  des  Ruhestadiums,  vermindert  sich  bisweilen  beträchtlich  in  der  Periode  der  Tätig¬ 
keit  und  schwindet  bei  Läsion  des  Neurons,  um  nach  überstandener  Verletzung  und  Erholung 
der  Zelle  wieder  in  reichlichem  Maße  aufzutreten,  was  zu  beweisen  scheint,  daß  der  chromo¬ 
philen  Substanz  mehr  eine  nutritive  als  nervöse  Funktion  zukommt.  Die  Neurofibrillen  dagegen 
scheinen  das  Element  darzustellen,  welchem  die  Funktion  der  Leitung  des  Nervenstroms  haupt¬ 
sächlich,  wenn  vielleicht  auch  nicht  ausschließlich  zukommt. 

Ferner  findet  man  im  Protoplasma  vieler  Zellen  Pigmentkörner,  diemeist  in  Gruppen 
verschiedener  Größe  angeordnet  sind.  Das  Pigment  findet  sich  gewöhnlich  nicht  gleichmäßig 
in  der  Zelle  verteilt,  sondern  meist  mehr  an  der  Basis  eines  Dendriten  angeordnet.  Sehr  häufig 
trifft  man  ein  hellgelbes  Pigment,  das,  weil  es  sich  Farbstoffen  gegenüber  ähnlich  wie  ein  Fett 
verhält,  Lipochrom  genannt  wird  und  vielleicht,  weil  es  mit  den  Jahren  allmählich  bei  der 
großen  Mehrzahl  der  Zellen  zu  finden  ist,  ein  Alterungsprodukt  der  Zellen  darstellt.  Ferner 
trifft  man  an  bestimmten  Zellen,  wie  z.  B.  in  denjenigen  der  Substantia  nigra,  ein  mehr  dunkles 
Pigment,  das  Melanin. 

Ferner  wurde  durch  Golgi  im  Innern  der  Zelle  ein  eigentümlicher  netzartiger  Apparat, 
der  Apparato  reticulare  interno,  gefunden,  über  dessen  Bedeutung  wir  noch  nicht  auf- 
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geklärt  sind,  und  von  Holmgren  wurden  feinere  Kanäle  nachgewiesen,  d.  h.  es  soll  sich  um 
ein  Netzwerk  solider  Fortsätze  handeln,  durch  dessen  Auflösung  erst  die  intrazellulären  Kanäle 
entstehen.  Das  System  wurde  auch  als  Tro phospongiu m  bezeichnet.  Nach  einigen  Autoren 
sind  diese  HoLMGRENschen  Kanäle  vielleicht  mit  dem  GoLGischen  Apparate  interno  identisch. 

Weiterhin  findet  man  in  den  Nervenzellen  auch  Zentralkörperchen. 

Der  Kern  —  Nucleus  —  der  Nervenzellen  erscheint  als  klares  kugelförmiges  Bläschen, 
ist  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen  und  besitzt  eine  deutliche  Kemmembran.  In  seinem 
Innern  finden  wir  ein  oder  mehrere  den  Farbstoff  intensiv  anziehende  Kernkörperchen  — 
Nucleoli  — -,  die  oft  wieder  kleinere  Körperchen,  die  Nucleololi,  enthalten.  Das  übrige 
Kerninnere  ist  von  einer  spärlichen  Gerüstsubstanz  —  Liningerüst  — -  durchzogen,  welchem 
Chromatin  anliegt,  das  sich  auch  der  Kernmembran  angelagert  vorfindet. 


Flg.  119.  a  =  Pyramidenzelle  aus  der  motorischen  Rinde  des  erwachsenen  Menschen  mit  dem  Neurofibrillen¬ 
netz;  b  =  Pyramidenzelle  aus  der  Sehrinde  des  erwachsenen  Menschen  mit  perinucleärem  Fibrillennetz; 
c  =  Vorderhornzelle  aus  dem  menschlichen  Rückenmark  mit  NissLschen  Körpern;  d  —  GoLGi-HoLMGRENsche 
Kanäle  kin  Pyramidenzellen  (vom  Kaninchen;  e  =  Endigung  von  Fasern  an  Zellen;  f  =  Pericelluläre  Netze 

(a,  b ,  d,  e  und  f  nach  Cajal,  c  nach  Schmaus). 

Was  die  Lageverhältnisse  der  Zellen  zum  übrigen  Gewebe  betrifft,  so  ist  zu  erwähnen, 
daß  dieselben  in  Hohlräumen  des  letzteren,  in  perizellulären  Räumen  eingeschlossen  sind,  die 
mit  den  die  Gefäße  umgebenden  Lymphräumen  des  Zentralnervensystems  zuzammenhängen. 

Bezüglich  der  Umhüllungen  der  Nervenzellen  sollen  nach  Cajal  zwei  Arten  Vor¬ 
kommen:  einmal  die  eigentliche  Zellmembran  —  Cajals  Membrana  fundamental  — - 
die  keiner  Zelle  der  grauen  Substanz  fehlt  und  eine  äußerst  zarte,  homogene,  elastische  Cuti¬ 
cula  darstellt,  ferner  eine  bindegewebige  Hüllmembran,  eine  zarte  kerntragende  Haut,  die  allen 
peripheren  Nervenzellen  (Ganglienzellen,  Zellen  des  Sympathicus)  zukommt  mit  Ausnahme  der 
Zellen  der  Retina  und  der  Riechschleimhaut. 

Die  Ependymz eilen  und  die  Neurogliazellen  sind  also  Stützzellen  und  bilden 
zusammen  das  Stützgerüst  des  Nervensystems.  Den  Gliazellen  mit  ihren  Beziehungen  zu  den 
Gefäßen  und  den  Nervenzellen  kommt  außerdem  eine  Hauptrolle  bei  den  nutritiven  Vorgängen 
im  Nervensystem  zu. 
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Die  Nervenzellen  sind  meist  in  kleineren  oder  größeren  Gruppen  dicht  beieinander 
gelagert  und  bilden  die  wesentlichen  Bestandteile  der  grauen  Massen  des  Nervensystems, 
seltener  finden  sie  sich  vereinzelt  in  der  weißen  Markmasse  eingestreut. 

Die  Nervenfasern  sind  die  Achsenzylinderfortsätze  oder  die  Nervenfortsätze  der 
Nervenzellen,  finden  sich  überall  zerstreut  in  den  grauen  Massen,  bilden  aber  in  der  Haupt¬ 
sache  die  weiße  Substanz  des  Nervensystems  und  dienen  dazu,  Beziehungen  der  Nervenzellen 
zueinander  zu  vermitteln,  und  zwar  sowohl  Beziehungen  benachbarter  oder  entfernt  gelegener 
Zellen  eines  und  desselben  Bezirkes  grauer  Substanz  (wie  verschiedener  Bezirke,  der  Hirnrinde 
untereinander),  als  auch  Beziehungen  eines  bestimmten  Bezirkes  zu  einem  weit  entlegenen 
anderen  Bezirk  (wie  Beziehungen  der  Großhirnrinde  zu  tiefer  gelegenen  grauen  Massen  — 
Thalamus,  Pons,  Medulla  oblongata  und  spinalis)  oder  Beziehungen  des  Zentralnervensystems 
zum  peripheren  Nervensystem. 

Die  Nervenzellen  sind  also  die  spezifischen  funktionstragenden  Elemente,  es  sind  Kraft¬ 
quellen  oder  Umsetzungsapparate  der  verschiedenen  Formen  von  Nerventätigkeiten,  zugleich 
auch  die  Ernährungsorgane,  die  trophischen  oder  nutritiven  Zentren  der  von  ihnen  ausgehen¬ 
den  Nervenfasern.  Eine  von  ihrem  Ernährungszentrum  abgetrennte  Nervenfaser  verliert  ihre 
Funktion,  sie  leitet  nicht  mehr.  Eine  Nervenzelle  mit  ihren  protoplasmatischen  Fortsätzen 
oder  Dendriten  und  ihrem  Nervenfortsatz  oder  Neuriten  bildet  eine  Nerveneinheit  oder  ein 
Neuron.  Die  protoplasmatischen  Ausläufer  leiten  zellulipetal,  der  Nervenfortsatz  leitet  zellulifugal 
und  durch  ihn,  beziehungsweise  durch  seine  Endaufsplitterung,  sowie  durch  die  von  ihm  ab¬ 
gehenden  Kollateralen  erfolgt  die  Übertragung  der  Erregung  von  einem  Neuron  auf  das  andere. 

Zellen  gleicher  Funktion  liegen  meist  dichtgedrängt  beisammen  und  bilden  eine  Region 
oder  ein  Zentrum  oder  ein  Ganglion  oder  einen  Kern. 

Ebenso  liegen  Fasern  gleicher  Funktion  meist  dichtgedrängt  beisammen  und  bilden  eine 
Leitungsbahn  oder  ein  Fasersystem. 


Mikroskopischer  Bau  der  Hirnrinde. 

I.  Rinde  des  Palliums. 

Wir  unterscheiden  —  in  Rücksicht  auf  die  Anordnung  der  Nervenzellen  —  folgende 
Schichten  oder  Lagen: 

a)  Die  Molekularlage.  Sie  bildet  als  oberflächlichste  Schicht  in  der  Hauptsache 
ein  aus  meist  parallel  zur  Oberfläche  verlaufenden  Fasern  bestehendes  dichtes  Geflecht  und 
wird  daher  auch  als  Lage 
Außer  zahlreichen  Neurogliazellen  findet  man  in  dieser  Lage  die  Endaufsplitterungen  der  Den¬ 
driten  tiefer  gelegener  Pyramidenzellen  und  die  Endaufzweigungen  von  aus  der  weißen  Sub¬ 
stanz  kommenden  und  in  der  Rinde  endenden  Fasern,  ferner  bestimmte  Zellen,  so  polygonale 
Zellen  —  Zellen  von  mittlerer  Größe  mit  4 — 6  protoplasmatischen  Ausläufern  und  einem  in 
der  Molekularlage  sich  aufsplitternden  Achsenzylinderfortsatz  —  und  fusiforme  öder  trianguläre 
Zellen  mit  wenigen  mehr  oder  weniger  horizontal  verlaufenden  Dendriten  und  zwei  oder 
mehreren  ebenfalls  horizontal  ziehenden  und  in  der  Molekularlage  endenden  Nervenfortsätzen. 
Solche  Zellen  mit  mehreren  Nervenfortsätzen  oder  Neuriten,  wie  wir  sie  hier  in  der  Tangen¬ 
tialfaserschicht  vorfinden,  werden  auch  als  CAjALsche  Zellen  bezeichnet. 

b)  Äußere  Körnerschicht,  -eine  Lage  kleiner  Pyramidenzellen. 

c)  Lage  der  kleinen  und  mittelgroßen  Pyramidenzellen. 

d)  Innere  Körner  Schicht,  eine  Lage  kleiner  Pyramidenzellen. 


der  tangentiellen  Fasern  oder  als  Tangentialfaserschicht  bezeichnet. 
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e;  Die  Lage  der  großen  Pyramidenzellen.  Der  Zellkörper  ddr  Pyramidenzellen 
st  pyramidenförmig,  die  Basis  ist  gegen  die  weiße  Substanz  hin,  die  Spitze  der  Molekular¬ 
lage  zu  gerichtet  Die  Spitze  zieht  sich  in  einen  dickeren  protoplasmatischen  Hauptast,  den 
Primordialast,  aus,  der  in  rechtem  Winkel  abgehende  Seitenästchen  zeigt,  nach  der  Molekular¬ 
lage  hinstrebt  und  daselbst  nach  wiederholter  Teilung  endet.  Von  der  Basis  des  Zellkörpers 
treten  die  basilären  Dendriten  ab,  die  seitlich  oder  nach  innen  hin  ausstrahlen.  Der  Nerven¬ 
fortsatz  entspringt  von  der  Basis  der  Zelle  oder  auch  in  der  Nähe  des  Zellkörpers  von  einem 
basilären  Dendriten  und  zieht  nach  der  weißen  Substanz ;  während  seines  Verlaufes  durch  die 

graue  bubstanz  gibt  er  feine  Koliateralen  ab,  die  horizontal  oder  schräg  verlaufen  und  nach 
einigen  Teilungen  enden. 

....  — lg) 


I.  Molekularlage 


II.  Außere  Körner- 
schicht 


111.  Lage  der  kleinen 

und  rnitteigr  oßen  (  ^  i 
Pyramiden  * 


IV.  Innere  Körner¬ 
schicht 


V  Lage  der  großen 
Pyramiden 


VI.  Lage  der  poly¬ 
morphen  Zellen 


Weiße  Suds  tanz 


i 

J 


ng.  120.  Großhirnrinde.  Schematische  Darstellung  des  Aufbaues  aus  den  einzelnen  Schichten. 


i;  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen.  Hier  findet  man  einmal  ovoide,  fusiforme, 
trianguläre  oder  polygonale  Zellen,  die  oft  einen  stärkeren,  gegen  die  Molekularlage  hin  ge¬ 
richteten  protoplasmatischen  Ausläufer  zeigen  und  einen  Nervenfortsatz  entsenden,  der  nach 
Abgabe  einiger  Koliateralen  nach  der  weißen  Substanz  zieht.  Ferner  findet  man  Zeilen  mit 
kurzem  Nervenfortsatz  oder  Zellen  von  Golgis  II.  Typus,  Elemente,  die  auch  in  der  Lage 
der  kleinen  und  großen  Pyramidenzellen  vertreten  sind.  Endlich  findet  man  sog.  Marti- 
NOTTische  Zellen,  fusiforme  oder  trianguläre  Elemente,  deren  Charakteristikum  darin  besteht, 

daß  ihr  Nervenfortsatz  durch  die  Lage -der  Pyramidenzellen  hindurch  nach  der  Molekularlage 
zieht  und  daselbst  endet. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Nervenfasern  findet  man,  wie  von  der  weißen  Substanz 
ner  dünnere  oder  dichtere  einander  parallele  Faserbündel  in  die  Rinde  eintreten,  nach  der 
Peripherie  hin  ziehen  und,  allmählich  dünner  werdend,  gegen  die  Schicht  der  kleinen  Pyra- 
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midenzellen  zu  sich  in  ihre  einzelnen  Fasern  auf  lösen.  Diese  Bündel  werden  als  Markstrahlen 
oder  Radii  bezeichnet  und  bestehen  aus  den  aus  der  Rinde  austretenden  Nervenfortsätzen 
der  Pyramidenzellen  und  der  polymorphen  Zellen  und  aus  Fasern,  die  von  der  weißen  Sub¬ 
stanz  herkommen  und  in  der  Rinde  enden;  letztere  Fasern  werden  auch  als  Terminalfasern 
bezeichnet.  Zwischen  den  einzelnen  Markstrahlen  finden  sich  enge  Zwischenräume,  die  feine 
horizontal  ziehende  Fasern  erkennen  lassen,  welche  das  interradiäre  Fl  echt  werk  bilden. 


Fig.  121.  Bau  der  Großhirnrinde  in  verschiedenen  Regionen.  A  =  Rinde  der  vorderen  Zentral windung. 
B  =  Rinde  der  hinteren  Zentralwindung,  C  =  Rinde  der  ersten  Temporal  windung  (Hörrinde).  D  —  Rinde 

um  die  Fissura  calcarina  (Sehrinde).  (Nach  Cajal.) 

Dieses  Flechtwerk  wird  da,  wo  die  Radii  sich  in  die  einzelnen  Fasern  auflösen,  etwas  dichter, 
es  bilden  sich  dadurch  die  BAiLLAGERschen  Streifen.  Die  Fasern  dieses  interradiären 
Flechtwerkes  sind  die  Kollateralen  der  Nervenfortsätze  der  Pyramidenzellen.  Gegen  die  Peri¬ 
pherie  hin,  außerhalb  des  interradiären  Flechtwerkes,  wo  sich  die  Radii  in  die  einzelnen 
Fasern  auflösen,  liegt  das  superradiäre  Flechtwerk  (Endigung  der  Terminalfasern),  an 
das  sich  weiterhin  die  Tangentialfaserschicht  anschließt. 
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Die  Großhirnrinde  zeigt  nun  nicht  in  allen  Regionen  den  gleichen  Aufbau.  Sowohl 
bezüglich  der  Anordnung  der  einzelnen  Zellschichten  wie  auch  in  Rücksicht  auf  das  Verhalten 
der  Faserschichten  existieren  örtliche  Verschiedenheiten,  es  besteht  eine  cyto-  und  myelo¬ 
architektonische  Differenzierung. 

Die  ersten  genaueren  Beschreibungen  des  feineren  Baus  der  Hirnrinde  stammen  von 
Berlin  (1858),  Arndt  (1867)  und  Meynert  (1867 — 1872),  und  letzterer  war  es  auch,  der 
zuerst  auf  Unterschiede  im  Bau  verschiedener  Windungen,  so  auf  Eigentümlichkeiten  im  Bau 
der  Rinde  des  Hinterhauptlappens,  aufmerksam  machte.  Ihm  folgte  1874  W.  Betz,  der  in  der 
Rinde  der  vorderen  Zentralwindung  Ganglienzellen  von  außergewöhnlicher  Größe,  die  sog. 
Riesenpyramidenzellen,  nachweisen  konnte.  Diesen  ersten  Untersuchungen  schlossen  sich  die¬ 
jenigen  von  Bewan-Lewis,  Clarke,  Obersteiner  und  namentlich  von  Golgi,  Ramön  y  Cajal, 
Vulpius  ,  Kaes  und  Karl  Hammarberg  an.  Ganz  besonders  möchte  ich  hier  des  letzten 
schwedischen  Forschers  gedenken,  welcher  in  seinen  sehr  beachtenswerten  »Studien  über  Klinik 
und  Pathologie  der  Idiotie«  (1895)  nicht  nur  eine  Übersicht  über  den  normalen  Bau  der 
Rinde  verschiedener  Hirnwindungen  des  Menschen  gab,  sondern  durch  seine  Untersuchungen 
der  Hirnrinde  von  in  verschiedenen  Graden  Blödsinnigen  und  Schwachsinnigen  auch  feststellen 
konnte,  daß  die  psychischen  Defekte  mit  einem  Mangel  an  funktionstüchtigen  Nervenzellen  in 
Zusammenhang  zu  bringen  sind,  indem  er  in  sämtlichen  Fällen  nachweisen  konnte,  daß  die 
Rinde  in  einem  gewissen  Stadium  in  ihrer  normalen  Entwicklung  gehemmt  worden  war,  Unter¬ 
suchungen,  welche  wohl  zum  ersten  Male  eine  sichere  Basis  für  die  Lehre  von  der  Bedeutung 
der  Nervenzellen  für  die  normale  Geistestätigkeit  und  deren  Störungen  liefern  konnten. 

Im  Gegensatz  zu  Hammarberg,  wie  auch  zu  anderen  (Betz,  Golgi,  Ramön  u.  a.),  hatte 
eine  Reihe  von  Forschern  sich  zur  Aufgabe  gestellt,  das  verschiedene  Verhalten  der  Nerven¬ 
fasern  in  den  einzelnen  Hirnwindungen  genauer  zu  verfolgen.  Die  schon  makroskopisch  deutlich 
sichtbaren  weißen  Streifen  waren  schon  den  älteren  Forschern  Gennari,  Sömmering  und 
V icq  d’Azyr  bekannt,  den  ersten  Nachweis  aber  ihres  Aufbaus  aus  feinen  Nervenfasern  haben 
wir  Remak  und  Kölliker  zu  verdanken.  Doch  traten  diese  Fasern  erst  in  den  Vordergrund 
des  Interesses,  als  Tuczek  im  Jahre  1882  und  1884  ihr  Verschwinden  als  anatomischen  Be¬ 
fund  bei  progressiver  Paralyse  bezeichnete  und  als  Zacher  1886  ihr  Verschwinden  auch  bei 
seniler  Demenz,  bei  epileptischen  Psychosen  und  schweren  chronischen  Geistesstörungen  be¬ 
obachtete.  Erste  Hauptarbeiten,  welche  besonders  die  Entwicklung  dieser  Fasern  berücksichtigten, 
stammen  von  Vulpius  und  Kaes,  welche  Forscher  schon  1892  und  1893  durch  genauere 
Untersuchungen  von  Gehirnen  aus  verschiedenen  Lebensaltern  die  Frage  nach  ihrer  Entwicklung 
und  Ausbreitung  zu  beantworten  suchten,  wobei  sich  ergab,  daß  diese  Faserstreifen  keines¬ 
wegs  in  allen  Rindenzonen  gleich  stark  ausgebildet  sind  und  namentlich,  daß  ihre  Entwicklung 
in  den  einzelnen  Schichten  und  Rindenregionen  zeitlich  verschieden  und  allmählich  vor  sich 
geht  und  die  ganze  Hirnrinde  noch  viele  Jahre  an  Faserreichtum  stetig  zunimmt.  Bezüglich 
der  Faserverhältnisse  ist  aber  auch  besonders  der  wichtigen  Entdeckungen  des  großen  Hirn¬ 
anatomen  und  Psychiaters  P.  Flechsig  über  die  allmähliche  Markreifung  des  Gehirns  zu  ge¬ 
denken,  wonach  die  Nervenleitungen  von  verschiedener  funktioneller  Bedeutung  ihre  Markscheiden 
zu  verschiedenen  Zeiten  erhalten  und  an  Hand  welcher  entwicklungsgeschichtlichen  Unter¬ 
suchungsmethode  Flechsig  nachweisen  konnte,  welche  Rindenzentren  zuerst  ihr  Mark  erhalten 
und  somit  funktionsfähig  werden  und  wie  erst  im  Anschluß  an  diese  frühreifen  Zentren  die 
Entwicklung  anderer  Zentren  erfolgt. 

Als  besonders  wichtige  grundlegende  Arbeiten  bezüglich  der  Großhirnrindentextur  sind 
ferner  die  vom  spanischen  Gelehrten  Ramön  y  Cajal  1899 — -1906  erschienenen  Studien  über 
die  Hirnrinde  des  Menschen  zu  nennen,  in  welchen  die  einzelnen  Sinnessphären,  die  Seh-, 
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Hör-,  Riech-,  Fühlsphäre  und  auch  die  Bewegungsrinde  einer  genaueren  histologischen  Unter¬ 
suchung  unterzogen  und  deren  anatomische  Besonderheiten  dargelegt  sind.  Das  Hauptwerk 


Fig.  122.  Laterale  Hemisphärenfläche  mit  cytoarchitektonischen  Rindenfeldern.  (Nach  Brodmann.) 


Fig.  123.  Mediale  Hemisphärenfläche  mit  cytoarchitektonischen  Rindenfeldern.  (Nach  Brodmann.) 

aber,  die  genaue  planmäßige  mikroskopische  Durchforschung  der  ganzen  Großhirnrinde  hat  - 
Korbinian  Brodmann  geschaffen,  der  durch  eine  Reihe  von  Arbeiten  schließlich  die  topo¬ 
graphische  Lokalisation,  d.  h.  die  Einteilung  der  ganzen  Großhirnrinde  in  zahlreiche  anatomisch 
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verschieden  gebaute  Rindenfelder  begründet  hat.  Auf  diese  Verhältnisse  wollen  wir  noch 
etwas  näher  eingehen. 

Schon  seit  den  Untersuchungen  Meynerts  wissen  wir,  daß  die  Hirnrinde  aus  bestimmten 
Zellschichten,  nach  Meynert  aus  fünf,  aufgebaut  ist.  Heute  wissen  wir,  daß  diese  Gliederung 
nicht  von  Anfang  an  da  ist,  sondern  sich  erst  allmählich  im  Laufe  der  Entwicklung  vollzieht. 
Ursprünglich  bildet  die  Rinde  eine  einfache,  ziemlich  dichte  Zellreihe.  Aber  schon  im  3.  und 
4.  Monat  spaltet  sich  diese  Reihe  in  mehrere  Schichten  und  zur  Zeit  des  letzten  Viertels  der 
embryonalen  Entwicklungsperiode  lassen  sich  sechs  Lagen  von  abwechselnd  dicht  und  weniger 
dicht  gestellten  zelligen  Elementen  erkennen,  welche  Zellen  um  diese  Zeit  noch  nicht  ihre 
fertige  Gestalt  besitzen,  sondern  klein,  rund  und  körnerartig  sind.  Dieser  sechsschichtige 
Typus  ist  nach  Brodmann  als  Grundtypus  zu  bezeichnen  und  findet  sich  um  diese  Zeit  als 
solcher  überall  an  der  ganzen  Hirnoberfläche.  Erst  später  erfolgen  nun  in  den  verschiedenen 
Hirnregionen  Umgestaltungen.  Die  einzelnen  Schichten  des  Urtypus  verändern  sich,  hier  tritt 
eine  Lichtung  bestimmter  Schichten  auf,  dort  treten  die  Elemente  noch  dichter  zusammen, 
oder  es  erfolgt  eine  noch  weiter  gehende  Differenzierung  in  mehr  Schichten  oder  die  Zellen 
sind  anders  verteilt,  hier  finden  sich  vorwiegend  diese,  dort  andere  Zellarten  vor.  Aber  nicht 
nur  bezüglich  der  Anordnung  der  zelligen  Elemente  zeigen  die  einzelnen  Rindenterritorien 
Verschiedenheiten,  auch  was  die  Faserverhältnisse  betrifft,  existieren  oft  weitgehende  Unter¬ 
schiede,  so  daß  also  eine  »cyto-  und  myeloarchitektonische  Differenzierung«  der  ganzen  Hirn¬ 
rinde  vorliegt. 

Diese  weitere  Ausbildung  der  »histologischen  Lokalisation«  geht  zu  einem  großen  Teil 
erst  nach  der  Geburt  vor  sich,  wenigstens  läßt  das  Gehirn  eines  neugeborenen  Kindes  noch 
wenig  davon  erkennen,  und  ferner  ist  zu  bemerken,  daß  der  weitere  Ausbau  der  Hirnrinde 
in  den  einzelnen  Territorien  und  die  weitere  Differenzierung  der  zelligen  Elemente  über  die 
Kinderjahre  hinausreicht  und  bis  in  das  zweite  und  dritte  Lebensjahrzehnt  fortdauert.  Jeden¬ 
falls  bildet  diese  speziellere  Differenzierung  die  Grundlage  für  die  Entwicklung  und  Ausbildung 
der  psychischen  Funktionen,  und  weiterhin  dürfen  wir  annehmen,  daß  zwischen  der  Höhe 
dieser  Organisation  und  der  Höhe  der  Gehirnleistungen  ein  gewisser  Parallelismus  sicher  be¬ 
steht.  Dafür  sprechen  die  Ergebnisse  verschiedener  Untersuchungen  über  den  histologischen 
Aufbau  der  Hirnrinde  in  pathologischen  Fällen  und  in  der  Stammes-  und  individuellen  Ent¬ 
wicklung.  So  konnte  H.  Vogt  bei  Gehirnen  von  Idioten  nachweisen,  daß  eine  Gewebe¬ 
differenzierung  im  Bereiche  der  ganzen  Hirnrinde  nicht  eingetreten,  sondern  daß  überall  noch 
der  sechsschichtige  Grundtypus  vorhanden  war,  und  vergleichend  anatomische  Untersuchungen 
haben  ergeben ,  wie  in  der  aufsteigenden  Reihe  der  Tiere  innerhalb  einer  und  derselben 
Rindenregion  eine  fortschreitende  Vervollkommnung  des  histologischen  Baues  sich  vollzieht, 
die  vor  allem  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  bei  niederen  Formen  noch  die  körnerartigen 
Elemente  vorwiegen,  und  daß,  je  höher  wir  in  der  Reihe  aufwärts  schreiten;  eine  allmähliche 
Zunahme  der  höher  differenzierten  pyramidalen  Zellen  zu  konstatieren  ist. 

Dieses  gesetzmäßige  Verhalten  hat  uns  namentlich  Ariens-Kappers  in  seinen  ausge¬ 
zeichneten  Studien  über  die  Phylogenie  der  Hirnrinde  deutlich  zur  Darstellung  gebracht.  Bei 
den  Amphibien  sind  wir  am  Anfang  einer  Differenzierung,  indem  zwischen  den  runden  Körner¬ 
elementen  solche  von  polarer  Differenzierung  erscheinen.  Bei  den  Reptilien  finden  wir  Körner¬ 
schicht  und  Pyramiden  und  bei  den  Säugetieren  treten  die  Körner  mehr  und  mehr  zurück, 
es  kommt  zur  Vermehrung  der  Pyramiden  und  schließlich  auf  der  höchsten  Stufe  zur  Ent¬ 
wicklung  eines  reichen  Pyramidensystems  von  höherem  assoziativen  Charakter.  In  gleicher 
Weise  haben  auch  andere,  namentlich  englische  Forscher  (Mott,  Watson,  Bolton)  dieselben 
Gesetze  in  der  Entwicklung  anderer  Rindenterritorien  nachgewiesen,  und  bezüglich  der  indi- 
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viduellen  Entwicklung  konnte  Rondoni  zeigen,  daß  jene  Rindenteile,  welche  sich  beim  Einzel¬ 
individuum  früher  entwickeln,  gerade  die  Lagen  mit  vorherrschend  kleinen  körnerartigen 
Elementen  sind,  und  daß  die  den  höheren  Funktionen  dienenden  Elemente  erst  später  sich 
ausbildep,  was  auch  durch  die  Pathologie  bestätigt  wird,  indem  nachgewiesen  wurde,  daß  bei 
Individuen,  die  sich  durch  das  Ausbleiben  einer  höheren  psychischen  Entwicklung  kennzeichnen, 
in  der  Rinde  ein  Mangel  an  höher  differenzierten  und  ein  Vorwiegen  von  einfach  gebauten 
Elementen  tieferen  Charakters  besteht. 

Wir  sind  also  durch  die  genaueren  Erforschungen  der  histologischen  Struktur  der  Hirn¬ 
rinde  dazu  gelangt,  feststellen  zu  können,  daß  die  ganze  Großhirnrinde  aus  zahlreichen  histo¬ 
logisch  different  gebauten  Bezirken  zusammengesetzt  ist,  und  daß  die  Entwicklung  dieser 
einzelnen  Rindenterritorien  hinsichtlich  des  Reichtums  und  der  weiteren  Ausbildung  ihrer 
Elemente  eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  zeigt.  Auf  der  tiefen  Stufe  sehen  wir  einen  be¬ 
sonderen  Reichtum  an  körnigen  Zellen,  auf  den  höheren  Stufen  herrschen  mehr  und  mehr 
die  polardifferenzierten  Elemente  vor,  und  mit  dieser  Differenzierung  der  zeitigen  Elemente 
beginnt  die  Entfaltung  der  Großhirnrinde  und  erfolgt  durch  die  wechselnde  Kombination  der 
zeitigen  Einheiten  die  Gliederung  in  die  einzelnen  Zentren.  Die  höchste  Vervollkommnung 
der  Großhirnrinde  aber  vollzieht  sich  erst  mit  der  höchsten  Spezialisierung  und  Ausbildung 
der  einzelnen  Zellen  und  der  dadurch  bedingten  Möglichkeit  einerseits  einer  näheren  Beziehung 
der  verschiedensten  Zellen  innerhalb  eng  umgrenzter  Rindenteile  zueinander,  und  andererseits 
vor  allem  der  engeren  und  weiteren  Verbindung  der  einzelnen  benachbarten  und  entfernten 
Rindenfelder  miteinander. 


II.  Rhinencephalon» 

Mikroskopischer  Bau  des  Bulbus  olfactorius,  des  Gyrus  fornicatus, 
des  Ammonshorns  und  des  Gyrus  dentatus. 

Bulbus  olfactorius. 

Der  Bulbus  olfactorius  zeigt  folgende  Schichten: 

a)  Die  Schicht  der  superfiziellen  Nervenfasern  —  die  Nervenfaserschicht  — •, 
gebildet  durch  die  aus  dem  Riechepithel  stammenden  Nervenfasern  (Fig.  124).  Im  Epithel  der 
Riechschleimhaut  finden  sich  neben  den  Stützzellen  die  bipolaren  Nervenzellen.  Diese  Zellen 
sind  längliche,  schmale,  fusiforme  oder  unregelmäßige  Gebilde  mit  peripherem,  dickerem,  im 
Epithel  endendem  Fortsatz  und  mit  innerem,  zentralem,  feinem,  varikösem  Fortsatz,  der  un¬ 
geteilt  die  Tunica  propria  durchzieht.  Diese  letzteren  zentralen  Fasern  treten,  zu  kleinen 
Bündeln  —  Fila  olfactoria  —  vereinigt,  durch  die  Löcher  der  Lamina  cribrosa  in  den 
Bulbus  olfactorius  ein  und  bilden  daselbst  ein  dichtes  Flechtwerk  sich  kreuzender  Fasern,  die 
Nervenfaserschicht. 

b)  Die  Glo m er ulus Schicht.  An  die  Nervenfaserschicht  schließt  sich  die  Schicht 
der  Glomeruli  olfactorii  an.  Hier  treffen  die  Endbäumchen  der  aus  der  Nervenfaserschicht 
stammenden  Fasern  mit  Endaufzweigungen  von  Dendriten  bestimmter  Zellen,  nämlich  der 
Pinsel-  und  Mitralzellen,  zusammen.  Dadurch,  daß  sich  diese  feinen  Endzweige  innig  durch¬ 
flechten,  bilden  sich  kleine  rundliche  oder  ovoide  Gebilde,  die  als  Glomeruli  olfactorii  be¬ 
zeichnet  werden.  Die  die  Nervenfaserschicht  bildenden  Olfactoriusfäserchen  teilen  sich  manch¬ 
mal  in  zwei,  selbst  in  drei  Ästchen,  die  in  die  Glomeruli  eindringen,  dabei  können  solche 
Teilungsäste  in  zwei  verschiedene  Glomeruli  eindringen. 

c)  Die  Molekularschicht  (Stratum  gelatinosum  —  Clarke  — )  stellt  ein  Stratum 
dar,  das  man  der  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  der  Hirnrinde  gleichstellen  kann. 
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In  ihr  finden  sich  neben  durchziehenden  und  sich  verästelnden  Fasern  kleine  und  große 
Pinselzellen. 

d)  Die  Schicht  der  Mitral  zellen.  Sie  stellt  ini  Vergleich  mit  der  Hirnrinde  die 
Lage  der  großen  Pyramidenzellen  dar.  Die  diese  Schicht  bildenden  Mitralzellen  sind  von 
ganz  charakteristischer  Form.  Der  Zellkörper  ist  groß,  zeigt  die  Form  eines  Dreiecks  oder 
einer  Mitra  oder  gleicht  demjenigen  der  PuRKiNjEschen  Zellen  der  Kleinhirnrinde.  Die  proto¬ 
plasmatischen  Fortsätze  zerfallen  in  gewöhnliche  Dendritenstämme  und  in  die  sog.  Riech¬ 
pinsel  —  Penicilli  olfactorii  — Erstere  treten  schief  von  den  Zellen  weg,  verlaufen 
dann  aber  mehr  horizontal,  verästeln  sich  einige  Male,  enden  nach  meist  langem  Verlaufe 
frei  und  bilden  derart  ein  Geflecht,  das  die  tiefsten  Teile  der  Molekularlage  einnimmt. 
Die  Riechpinsel  ziehen  durch  die  Molekularschicht  und  helfen  mit  ihren  eleganten  varikösen 
Endbüscheln  die  Glomeruli  bilden. 

Der  Nervenfortsatz  der  Mitralzellen 
zieht  nach  der  Körnerschicht,  biegt 
in  verschiedener  Höhe  in  die 
sagittale  Richtung  um  und  verläuft 
im  Tractus  olfactorius  weiter;  er 
gibt  in  seinem  Verlaufe  Kollate- 
ralen  ab,  die  in  den  oberfläch¬ 
lichen  und  tiefen  Lagen  der  Mole¬ 
kularschicht  mit  freien  Ästchen 
enden. 

Die  Pinselzellen  sind  häufig 
spindelförmig  von  Gestalt  und 
horizontal  gestellt.  Größere  Zellen 
liegen  in  der  Molekularschicht 
nach  außen  von  den  Mitralzellen 
und  verhalten  sich  im  allgemeinen 
wie  diese,  indem  sie  ebenfalls  die 
beiden  Dendritenarten  abgeben 
und  ihre  Nervenfortsätze  nach  der 
Körnerschicht  senden.  Die  kleinen 
Pinselzellen,  auch  als  periphere  Pinselzellen  bezeichnet,  liegen  dicht  unter  den  Glomeruli  und 
zwischen  denselben.  Sie  entsenden  ebenfalls  einen  Dendriten  zum  Glomerulus,  der  Nerven¬ 
fortsatz  verhält  sich  wie  derjenige  der  großen  Pinselzellen. 

e)  Die  Körnerschicht.  In  ihr  finden  sich  einmal  die  Körnerzellen  oder  Granula,  eigen¬ 
tümliche  kleine  Elemente  mit  langen  Ausläufern.  Diese  Granula  dringen  auch  zwischen  die 
Mitralzellen  hinein  und  über  dieselben  hinaus  in  die  Molekularschicht  bis  zu  den  Glomeruli.  Die 
Körnerzellen  sind  dreieckig,  Pyramidenzellen  ähnlich  oder  auch  spindel-  oder  birnenförmig  und 
alle  senkrecht  gestellt.  Ein  äußerer  meist  einfacher,  selten  doppelter  Stamm  teilt  sich  nach 
längerem  oder  kürzerem  Verlauf  meist  dicht  unter  den  Mitralzellen  wiederholt  und  bildet  ein 
pinselförmiges  Endbüschel,  das  in  der  äußersten  Gegend  der  Molekularlage  an  den  Glomeruli 
mit  feinen  Enden  aufhört.  Nach  innen  zu  zeigen  die  Körner  mehrere  Ausläufer,  die,  meist 
glatt  und  wenig  ästig,  nach  kurzem  Verlaufe  frei  enden.  Ein  Nervenfortsatz  ist  bis  jetzt  nicht 
aufgefunden  worden.  Außer  den  Körnern  finden  sich  in  dieser  Schicht  Zellen  von  Golgis 
II.  Typus,  multipolare  Elemente  mit  spindelförmigem  oder  polygonalem  Zellkörper  und  mit  in 
der  Körnerschicht  sich  aufsplitterndem  Nervenfortsatz.  Die  in  der  Körnerschicht  ziehenden 
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Fig.  124.  Riechschleimhaut  und  Bulbus  olfactorius.  (Schema.) 
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Nervenfasern  sind  einmal  die  Nervenfortsätze  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen,  ferner  Fasern, 
die  in  den  Bulbus  eintreten,  teils  in  der  Körnerschicht  enden,  teils  durch  die  Lage  der  Mitral¬ 
zellen  hindurchdringen  und  in  der  Molekularschicht  enden,  wo  sie  sich  bis  in  die  Gegend 
der  Glomeruli  erstrecken. 

Die  zum  Tractus  olfactorius  ziehenden  Nervenfortsätze  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen 
enden  in  der  Rinde  des  Tractus,  des  Tuberculum  olfactorium,  im  Riechfelde  der  Substantia 
perforata  anterior  und  im  angrenzenden  Teile  des  Septum  pellucidum.  Diese  Endstätten 
zeigen  den  Bau  einer  modifizierten  Hirnrinde.  * 

Gyrus  fornicatus. 

Gegenüber  dem  typischen  Bau  der  Hirnrinde  weicht  der  Aufbau  der  Rinde  des  Gyrus 
fornicatus  hauptsächlich  bezüglich  der  Lage  der  großen  Pyramidenzellen  ab.  Im  Gyrus  cinguli 
enthält  diese  Schicht  in  der  äußeren  Hälfte  wenige  kleine  Pyramidenzellen,  in  der  inneren 
Hälfte  mittelgroße  Pyramidenzellen;  letztere,  fast  alle  von  derselben  Größe,  liegen  in  der  Tiefe 
beisammen,  wodurch  der  mittlere  Teil  der  Schicht  zellenarm  und  infolge  des  Durchtritts  der 
aufsteigenden  Primordialäste  der  Pyramidenzellen  als  Stratum  radiatum  erscheint.  Nach  dem 
Balken  zu  verdünnen  sich  alle  Schichten,  zugleich  nimmt  auch  die  Größe  der  Zellen  ab.  — 
Die  Rinde  des  Gyrus  hippocampi  hat  in  mancher  Beziehung  eine  große  Ähnlichkeit  mit 
derjenigen  des  Gyrus  cinguli.  Jener  Teil  des  Gyrus  hippocampi,  der  der  Fissura  collateralis 
und  rhinica  angrenzt,  zeigt  noch  einen  vom  allgemeinen  wenig  abweichenden  Typus.  Gegen 
die  Fissura  hippocampi  zu  wird  die  molekuläre  Schicht  breiter.  In  der  Schicht  der  kleinen 
Pyramidenzellen  sind  die  Zellen  unregelmäßig  in  Ketten  von  Hügeln  angeordnet.  In  der 
III.  Schicht  finden  sich  größere  Pyramidenzellen  mit  sehr  langen  Primordialästen;  von  diesen 
sind  wiederum  die  größten  Zellen  ganz  in  der  Tiefe  gelegen,  wodurch  sich  die  auffallend 
radiäre  Streifung,  das  Stratum  radiatum,  kundgibt.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  enthält 
fast  ausschließlich  kleine  unregelmäßige  Zellen,  die  in  ein  dichtes  Netzwerk  von  Nervenfasern 
eingebettet  sind. 

Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus. 

Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus  stellen  zwei  besondere  Hirnwindungen  dar.  Bei  der 
Verfolgung  des  Gyrus  hippocampi  dorsalwärts  gelangt  man  zum  Subiculum,  das  jenen  Teil 
des  Gyrus  hippocampi  darstellt,  in  welchem  allmählich  eine  Änderung  des  Hirnrindenbaues 
beginnt,  die  schließlich  zum  typischen  Bau  des  Ammonshorns  führt.  Die  weiße  Substanz 
spaltet  sich  in  zwei  Lagen:  die  eine  geht  auf  die  freie  Fläche  des  Ammonshorns  über  und 
heißt  Muldenblatt  —  Alveus  — ,  die  andere  geht  auf  die  laterale  Wand  und  Decke  des 
Unterhorns  über;  der  Alveus  setzt  sich  in  die  Fimbria  fort.  Die  oberste  Schicht  der  grauen 
Substanz  (Molekularlage  der  typischen  Hirnrinde)  —  Substantia  reticularis  alba  (Arnold) 
—  teilt  sich  in  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Lage.  Die  oberflächliche  Lage  liegt  der 
Molekularlage  des  Gyrus  dentatus  an  und  bildet  die  Lamina  medullaris  cir cum voluta. 
Die  tiefe  Lage  bildet  das  Stratum  lacunosum,  das  bogenförmig  die  Lamina  medullaris 
umfaßt  und  hakenförmig  umgebogen  an  der  medialen  Seite  der  Zellenlage  des  Gyrus  dentatus 
endet.  Zwischen  Lamina  medullaris  circumvoluta  und  Stratum  lacunosum  liegt  das  Stratum 
moleculare.  Die  Pyramidenzellen  des  Subiculum  ziehen  sich  nach  und  nach  im  Verlaufe 
gegen  das  Ammonshorn  hin  in  eine  einzige  Lage  von  Zellen  zusammen.  Anfangs  ist  die  An¬ 
ordnung  der  Zellen  noch  unregelmäßig,  gegen  den  Gyrus  dentatus  zu  bilden  sie  eine  einzige 
dicke  Lage,  im  Endblatt  des  Ammonshorns  sind  sie  wieder  ganz  unregelmäßig  angeordnet. 
Dadurch  bilden  sich  zwei  besondere  Lagen  aus,  eine  tiefere  Lage  der  Pyramidenzellen,  das 
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Stratum  lucidum,  und  eine  zwischen  dieser  und  dem  Stratum  lacunosum  sich  ausdehnende 
Schicht,  das  Stratum  radiatum,  so  genannt,  weil  hier  die  langen  Primordialäste  der 
Pyramidenzellen  hindurchziehen.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  wird  als  Stratum  orie ns 
bezeichnet.  —  Der  Gyrus  dentatus  zeigt  drei  Lagen:  die  Molekularlage,  die  Körnerschicht 
oder  das  Stratum  granulosum  und  die  Lage  der  polymorphen  Zellen,  Vergleichen  wir  hier 
nachfolgende  Tabelle  und  Fig.  125. 


Weiße  Substanz 
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Lage  der 
Pyramidenzellen 
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Fig.  125.  Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus.  Schema. 


Subi- 

culum 


Hirnrinde 

Molekularlage 

Lage  der  Pyramiden- 
Zellen 

Lage  der  polymorphen 
Zellen 


Ammonsho  r  n 

Lamina  medullaris  circumvoluta 
Stratum  moleculare 
Stratum  lacunosum 

Stratum  radiatum 
Stratum  lucidum 

Stratum  oriens 


Gyrus  dentatus 
Molekularlage 

Körnerschicht  oder  Stratum 
granulosum 

Lage  der  polymorphen  Zellen 
oder  Stratum  oriens 


Weiße  Substanz 


Alveus 


132 


II.  Teil.  Faser  verlauf. 


Ammonshorn. 

Die  einzelnen  Schichten  zeigen  folgende  Zellen: 

1.  Lamina  medüllaris  und  Stratum  moleculare: 

a)  Kleine  Zellen  von  Golgis  II.  Typus, 

b)  Fusiforme  Zellen  mit  im  Stratum  moleculare  sich  auflösendem  Nervenfortsatz. 

2.  Stratum  lacunosum: 

Kleine  trianguläre  oder  sternförmige  Zellen  mit  auf-  und  absteigenden  Dendriten  und 
im  Stratum  lacunosum  sich  aufsplitterndem  Nervenfortsatz. 

3.  Stratum  radiatum: 

a)  Zellen  von  demselben  Charakter  wie  die  Zellen  des  Stratum  lacunosum  —  aberrierte 
Zellen  des  Stratum  lacunosum, 

b)  Pyramidenzellen  —  aberrierte  Zellen  des  Stratum  lucidum, 

c)  Zellen  von  Golgis  II.  Typus, 

d)  trianguläre  oder  spindelförmige  Zellen  mit  absteigendem,  um  die  Pyramidenzellen 
endendem  Nervenfortsatz. 

4.  Stratum  lucidum: 

Pyramidenzellen  mit  langen  im  Stratum  radiatum  aufsteigenden  Primordialästen  und  nach 
dem  Alveus  ziehenden  Nervenfortsätzen.  In  der  dem  Gyrus  dentatus  angrenzenden  Region 
des  Ammonshorns  finden  sich  die  Riesenpyramidenzellen.  Der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen 
gibt  bald  nach  seinem  Ursprung  aus  der  Zelle  eine  Kollaterale  ab,  die  das  Stratum  radiatum 
durchquert  und  zum  Stratum  lacunosum  zieht. 

5.  Stratum  oriens: 

a)  aberrierte  Pyramidenzellen, 

b)  Zellen  mit  aufsteigendem,  um  die  Pyramidenzellen  endendem  Nervenfortsatz, 

c)  MARTiNOTTische  Zellen. 

Neben  den  von  der  Rinde  zum  Alveus  ziehenden  Fasern  finden  sich  auch  solche,  die 
vom  Alveus  herkommen  und  in  der  Rinde  enden. 

Gyrus  dentatus. 

Der  Gyrus  dentatus  bildet  eine  kleine  modifizierte  Hirnrinde,  die  mit  ihrer  Molekularlage 
an  die  Lamina  medüllaris  circumvoluta  des  Ammonshorns  grenzt  und  in  ihrem  Hilus  das  Ende 
des  Ammonshorns  aufnimmt.  Die  weiße  Substanz  des  Gyrus  dentatus  liegt  nicht  unmittelbar 
der  Lage  der  polymorphen  Zellen  an,  sie  wird  von  letzterer  durch  die  Rindenformation 
getrennt,  die  der  dem  Gyrus  dentatus  angrenzenden  Region  des  Ammonshorns  entspricht. 
Es  folgt  daraus,  daß  die  aus  dem  Gyrus  dentatus  kommenden  Fasern  das  im  Hilus  gelegene 
Ende  des  Ammonshorns  durchbrechen  und  der  Alveus  zugleich  die  weiße  Substanz  der  Rinde 
des  Ammonshorns  und  des  Gyrus  dentatus  repräsentiert.  Man  trifft  also,  von  der  Fissura 
hippocampi  weg  gegen  den  Ventrikel  gehend,  folgende  Schichten. 

a)  Molekularlage,  an  die  Lamina  medüllaris 
des  Ammonshorns  angrenzend, 

b)  Stratum  granulosum, 

c)  Lage  der  polymorphen  Zellen 

d)  Molekularlage 

e)  Lage  der  Riesenpyramidenzellen 

f)  Lage  der  polymorphen  Zellen 

g)  Alveus 
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Die  einzelnen  Schichten  des  Gyrus  dentatus  zeigen  folgende  Zellen: 

1.  Molekularlage: 

a)  Zellen  von  Golgis  II.  Typus, 

b)  aberrierte  Körnerzellen. 

2.  Stratum  granulosum: 

Die  Schicht  wird  durch  die  Körnerzellen  gebildet,  die  in  mehrere  Reihen  geordnet  eng 
beieinander  liegen.  Die  Zellen  sind  modifizierte  Pyramidenzellen,  dadurch  charakterisiert,  daß 
sie  der  basilären  Dendriten  und  eines  Primordialastes  entbehren.  Die  aufsteigenden  Dendriten 
enden  in  der  Molekularlage,  der  Nerven fortsatz  zieht  durch  die  Lage  der  polymorphen  Zellen, 
dann  durch  die  Molekularlage  und  das  Stratum  der  Pyramidenzellen  des  Ammonshorns  und 
zeigt  nun  im  weiteren  Verlaufe  stellenweise  eigentümliche  Verdickungen  mit  kleinen  hervor¬ 
springenden  Auswüchsen.  Die  Nervenfortsätze  vereinigen  sich  zu  einem  Bündel  und  enden 
dann  unter  Bildung  eines  netzartigen  Geflechtes  um  die  Körper  der  großen  Pyramidenzellen 
und  um  deren  Dendriten,  sie  vermitteln  also  Beziehungen  der  Körnerzellen  zu  den  Riesen¬ 
zellen  des  Ammonshorns ;  von  letzteren  kann  die  Erregung  wieder  durch  die  nach  dem  Stratum 
lacunosum  ziehenden  Kollateralen  auf  andere  Pyramidenzellen  übertragen  werden, 

3.  Lage  der  polymorphen  Zellen: 

a)  Zellen  mit  aufsteigendem,  in  der  Körnerschicht  endendem  Nervenfortsatz, 

b)  Zellen  mit  absteigendem,  nach  dem  Alveus  ziehendem  Nervenfortsatz, 

c)  Zellen  von  Golgis  II.  Typus. 

Wie  beim  Ammonshorn,  so  findet  man  auch  hier  neben  den  aus  dem  Gyrus  dentatus 
ziehenden  Fasern  solche,  die  vom  Alveus  herkommen  und  im  Gyrus  dentatus  enden. 

Der  Gyrus  dentatus  zieht  in  seinem  weiteren  Verlaufe  als  Induseum  griseum  über  den 
Balken.  Die  medialen  und  seitlichen  Verdickungen  —  die  Stria  Lancisii  und  die  Taenia 
tecta  —  zeigen  ebenfalls  den  Charakter  der  Hirnrinde;  so  kann  man  in  der  Stria  Lancisii 
eine  Molekularlage  mit  tangentiellen  Fasern,  eine  mittlere  Lage  mit  spindelförmigen  Zellen 
und  eine  tiefe  Lage  erkennen. 


Hirnlokalisation. 

Allgemein  teilt  man  die  verschiedenen  Hirnabteilungen  bezüglich  ihrer  Funktion  in  zwei 
Hauptgruppen  ein,  in  höhere  und  niedere  Hirnteile.  Höhere  Hirnteile  sind  die  Großhirn¬ 
hemisphären,  und  in  diesem  Hemisphärengebiet  spielt  die  Hirnrinde,  die  durch  die  starke  Ent¬ 
wicklung  des  Hirnmantels  und  durch  die  Bildung  der  Hirnwindungen  eine  so  außerordentliche 
Ausdehnung  erlangt,  die  Hauptrolle,  sie  stellt  das  materielle  Substrat  der  Seelentätigkeit  dar, 
Die  niederen  Hirnteile  schieben  sich  zwischen  die  Großhirnlappen  und  das  Rückenmark  ein 
und  umfassen  das  verlängerte  Mark,  die  Brücke,  das  Kleinhirn,  das  Vierhügelgebiet  und  die 
Großhirnganglien,  jenes  Gebiet  also,  das  wir  auch  als  Hirnstamm  bezeichnen.  Diesen  niederen 
Hirnteilen  kommt  für  die  Seelentätigkeit  keine  direkte  Bedeutung  zu,  vielmehr  die  Aufgabe, 
unabhängig  von  Bewußtsein  und  Wille,  jene  zahlreichen  für  die  Erhaltung  des  Körpers  not¬ 
wendigen  Verrichtungen  zu  regulieren.  »In  den  niederen  Hirnteilen  sind  Apparate  gegeben, 
welche  Gesamtzustände  des  Körpers  von  innen  her  widerzuspiegeln  vermögen.  Für  die  Gestaltung 
der  geistigen  Vorgänge  ist  maßgebend  der  Mechanismus  des  eigentlichen  Großhirns  (Flechsig).  « 

Es  ist  unstreitbar  das  Verdienst  des  Anatomen  Franz  Joseph  Gall,  zuerst  die  Bedeutung 
der  Hirnrinde  für  die  Seelentätigkeit  erkannt  zu  haben.  Dafür  spricht  schon  die  Tatsache, 
daß  seit  Gall  die  Anatomen  aufgehört  haben  nach  einem  bestimmten  Punkt  im  Gehirn  zu 
suchen,  wohin  alle  Bewegungs-  und  Sinnesnerven  zusammenlaufen  sollten,  und  welcher  sich 
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schon  rein  anatomisch  als  Sitz  der  einheitlichen  Seele  legitimieren  würde.  So  ist  bekannt, 
daß  Ren£  Descartes  die  Zirbeldrüse  als  Organ  der  Seele  erklärte,  daß  Sömmering  das  Sen- 
sorium  commune  in  die  Ventrikelflüssigkeit  verlegte;  nach  Varolius  hatte  die  Seele  ihren  Sitz 
in  der  weichen  Hirnsubstanz,  nach  Thomas  Willis  war  das  Stammganglion  Perzeptionszentrum, 
der  Balken  der  Sitz  der  Phantasie,  während  er  das  Gedächtnis  in  die  Hirnwindungen  verlegte. 
Gall  stellte  auch  bereits  den  Satz  auf,  daß  die  einzelnen  Windungen  nicht  alle  geistig  gleich¬ 
wertig  seien,  und  mit  dieser  Grundanschauung  näherte  er  sich  bereits  der  modernen  Lokali¬ 
sationslehre.  Mit  der  Aufstellung  seiner  eigenen  Lokalisationstheorie  war  er  indessen  zu 
weit  gegangen,  indem  er  bekanntlich  die  ganze  Hirnoberfläche  in  27  einzelne  Bezirke  ein¬ 
teilte,  welche  Bezirke  die  Träger  bestimmter  Seelenvermögen  sein  sollten,  und  indem  er  weiter¬ 
hin  annahm,  daß  mit  der  stärkeren  Ausbildung  eines  solchen  bestimmten  Hirnbezirkes  auch 
eine  stärkere  Vor  Wölbung  des  Schädels  einhergehe,  so  daß  umgekehrt  die  Möglichkeit  gegeben 

sei,  durch  genaue  Untersuchung  des  Schädels  eines  Individuums  dessen  Begabung  oder 

Charakter  festzustellen.  Innerhalb  der  Wissenschaft  hatte  diese  GALLsche  Phrenologie  keinen 
langen  Bestand;  aber  wenn  die  heutige  Lokalisationslehre  in  ihrem  Wesen  auch  etwas  ganz 
anderes  ist  als  jene  Phrenologie,  so  muß  doch  anerkannt  werden,  daß  sie  durch  Gall  wohl 
eher  gefördert  worden  ist  als  selbst  durch  die  Arbeiten  und  Anschauungen  des  Physiologen 
Flourens,  der  die  Lehre  von  der  Gleichwertigkeit  der  Teile  des  Großhirns  vertrat;  hatten 
doch  schon  Gall  und  sein  Schüler  Bouillaud  (1825)  erkannt,  daß  umschriebene  Störungen 
des  Großhirns  in  der  Stirngegend  Sprachstörungen  herbeizuführen  vermögen. 

Nach  Gall  und  Bouillaud  war  es  der  französische  Arzt  Marc  Dax  aus  Sommieres,  der 

(1836)  den  Nachweis  erbrachte,  daß  motorische  Aphasie  nur  durch  Erkrankung  der  linken 

Großhirnhemisphäre  entstehe,  und  1861  konnte  Broca  den  Satz  aufstellen,  daß  speziell  nur 
die  dritte  linke  Stirn  windung  Sitz  des  Sprach  Vermögens  sei,  welche  Stelle  daher  auch  jetzt 
noch  allgemein  als  BROCAsche  Windung  bezeichnet  wird. 

Diese  Entdeckung  des  motorischen  Sprachzentrums  durch  Broca  bildet  den  Grundstein 
der  Lokalisationslehre.  Schon  damit  war  die  funktionelle  Verschiedenheit  der  Rindenregionen 

erwiesen,  die  FLouRENSsche  Lehre  von  der  funktionellen  Gleichwertigkeit  geriet  ins  Wanken 

% 

und  sie  wurde  schließlich  gänzlich  gestürzt,  indessen  nicht  nur  durch  weitere  pathologische 
Erfahrungen,  sondern  vor  allem  durch  die  experimentelle  Physiologie,  durch  die  Entdeckung 
der  elektrischen  Erregbarkeit  der  Großhirnrinde  durch  Fritsch  und  Hitzig  im  Jahre  1870. 
Diesen  beiden  Forschern  gelang  es,  durch  Reizung  bestimmter  Hirnrindenregionen  mit  dem 
galvanischen  Strom  Bewegungen  einzelner  Körperteile  auszulösen,  und  sie  gelangten  dabei  zu 
dem  Resultat,  daß  nur  durch  Reizung  bestimmter  Rindenregionen  Bewegungen  auftraten, 
während  bei  Reizung  anderer  Regionen  keine  Bewegungen  erzielt  werden  konnten.  Diesen 
Untersuchungen  schlossen  sich  1873  diejenigen  von  Ferrier  an,  der  an  Stelle  des  galvanischen 
Stroms  den  faradischen  Strom  einwirken  ließ  und  zu  demselben  Resultat  gelangte.  Damit 
aber  war  man  bereits  zur  Aufstellung  einer  bestimmten  Hirnrindenregion  als  Zentrum  der  Be¬ 
wegung  gelangt.  Anderen  Forschern,  so  besonders  Nothnagel,  Carville  und  Duret,  Goltz 
und  Munk  gelang  es  später,  umgekehrt  durch  Abtragung  oder  Zerstörung  bestimmter  Hirn¬ 
rindenregionen,  Lähmung  bestimmter  Muskeln  und  Störungen  bestimmter  Sinnestätigkeiten 
hervorzurufen,  und  alle  diese  und  die  zahlreichen  Untersuchungen  und  Arbeiten  anderer  Forscher 
begründeten  schließlich  immer  fester  die  Lokalisation  der  Funktionen  der  Hirnrinde. 

So  ist  also  jetzt  erwiesen,  daß  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hirnoberfläche  nicht  gleich¬ 
wertig,  sondern  von  durchaus  differenter  physiologischer  Bedeutung  sind.  Jedes  Rindenfeld, 
das  einer  bestimmten  Funktion  vorsteht,  wird  als  Zentrum  bezeichnet,  und  solcher  wenn  auch 
bis  jetzt  noch  nicht  genau  abgegrenzter  Rindenzentren  kennen  wir  folgende : 
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I.  Das  motorische  Zentrum. 

Es  umfaßt  die  Zentralwindungen,  nach  neueren  Forschungen  vorwiegend  die  vordere 
Zentralwindung,  ferner  die  hinteren  Teile  des  Frontallappens  und  den  Lobulus  paracentralis, 
und  zerfällt  in  folgende  Regionen: 

a)  Obere  Region  —  Lobulus  paracentralis  und  oberes  Viertel  der  vorderen  Zentral¬ 
windung  —  Zentrum  für  die  Bewegungen  der  unteren  Extremität. 

Vielfach  wird  eine  weitere  Abgrenzung 
in  besondere  Zentren  für  bestimmte  Muskel¬ 
gruppen  aufgestellt,  indessen  stimmen  die  An¬ 
gaben  keineswegs  überein,  so  daß  wir  hier 
von  einer  weiteren  Abteilung  in  bestimmte 
Unterzentren  absehen. 

Der  größte  Teil  der  oberen  Frontal¬ 
windung,  speziell  das  dem  Lobulus  para¬ 
centralis  und  dem  oberen  Viertel  der  vorderen 
Zentralwindung  angrenzende  Gebiet,  bildet 
das  Zentrum  für  die  Rumpfmuskeln. 

b)  Mittlere  Region  —  mittlere  zwei 
Viertel  der  vorderen  Zentralwindung  —  Zen¬ 
trum  für  die  Bewegungen  der  oberen  Ex¬ 
tremität.  Innerhalb  dieses  Zentrums  besteht 
die  weitere  Abgrenzung  in  besondere  Zentren 


für  die  Bewegungen  der  Finger,  der  Hand,  des  Arms  und  der  Schulter  in  der  Weise,  daß 
das  Zentrum  für  die  Finger  die  tiefste,  dasjenige  für  die  Schulter  die  höchste  Stelle  einnimmt. 

c)  Untere  Region  —  unteres  Viertel  der.  oberen  Zentral windung  —  Zentrum  für  die 
Gesichts-,  Zungen-,  Kau-,  Kehlkopf-  und  Schlundmuskulatur.  Für  den  oberen  und  unteren 
Facialis  soll  je  ein  besonderes  kleines  Zentrum  existieren. 


Motorisches  Zentrum 


(schraffierter  Teil  vor  dem  Sulcus  centralis),  Fühl¬ 
sphäre  (schraffierter  Teil  hinter  dem  Sulcus  centralis) 
und  Gehörzentmm. 
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Im  hinteren  Teil  der  mittleren  Frontalwindung  wird  das  Zentrum  für  die  Bewegungen 
der  Augen  und  des  Kopfes  lokalisiert,  speziell  für  die  Einstellung  des  Kopfes  und  der  Augen 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  (döviation  conjuguöe).  Nach  anderen  Forschern  hat  ein 
zweites  Projektionszentrum  für  die  Blickbewegung  beider  Augen  seinen  Sitz  im  Gyrus 
angularis. 

Bezüglich  des  motorischen  Zentrums  ist  besonders  zu  betonen,  daß  Reizungen  innerhalb 
des  Zentrums  Zuckungen  und  Bewegungen  in  den  entsprechenden  Muskelgebieten  der  ge¬ 
kreuzten  Körperhälfte  hervorrufen,  und  daß  Zerstörungen  zu  Lähmungserscheinungen  eben¬ 
falls  in  der  gekreuzten  Körperseite  führen.  Wir  werden  darauf  bei  der  Besprechung  der 
motorischen  Leitungsbahn  zurückkommen. 

Diese  Regel  gilt  aber  nicht  ausnehmbar.  Von  bestimmten  Zentren  aus  werden  nicht 
nur  die  entsprechenden  gekreuzten,  sondern  auch  die  gleichseitigen  Muskeln  beherrscht,  d.  h. 
es  existiert  für  bestimmte  Muskeln  eine  bilaterale  Innervation,  und  zwar  für  jene  Muskeln,  die 
in  der  Regel  nicht  einseitig,  sondern  bilateral  symmetrisch  in  Funktion  treten,  so  für  die  vom 
oberen  Facialisast  innervierten  Muskeln  (Mm.  frontalis,  orbicularis  oculi  und  corrugator  super- 
cilii),  ferner  für  die  Kau-,  Schlund-  und  Kehlkopfmuskeln.  Diese  bilaterale  Innervation  er¬ 
klärt  uns,  daß  bei  einseitiger  Zerstörung  solcher  Zentren  die  Parese  der  betreffenden  Muskeln 
keine  erhebliche  ist,  da  die  Erregung  immer  noch  von  den  nicht  lädierten  Zentren  der  anderen 
Hemisphäre  aus  erfolgen  kann. 

2.  Die  sensiblen  oder  sensorischen  Zentren  —  Sinneszentren. 

a)  Das  Zentrum  der  Tast-,  Schmerz-  und  Temperaturempfindungen  oder  die 
Fühlsphäre  nimmt  vorwiegend  die  hintere  Zentralwindung  und  die  derselben  angrenzenden 
vorderen  Teile  des  Parietallappens  ein,  vielleicht  dehnt  es  sich  z.  T.  auch  noch  auf  die  vordere 
Zentralwindung  aus.  In  die  gleiche  Region  werden  auch  die  Lage-  und  Bewegungsempfindungen 

und  der  Raum-  und  Ortssinn 
verlegt. 

Die  Erregungen,  welche  der 
Fühlsphäre  Zuströmen,  kommen 
wesentlich  von  der  gekreuzten 
Körperhälfte  her. 

b)  Das  Hörzentrum  liegt 
im  mittleren  Teil  des  Gyrus  tem- 
poralis  superior  und  umfaßt  außer¬ 
dem  noch  die  in  derFissura  cerebri 
lateralis  verborgenen  Gyri  trans- 
versi  der  oberen  Schläfenwindung. 

c)  Das  Sehzentrum  liegt 
im  Cuneus,  speziell  in  der  Rinde 

der  Fissura  calcarina,  dehnt  sich  vielleicht  auch  noch  auf  den  Gyrus  lingualis  aus. 

d)  Das  Riechzentrum  liegt  im  vorderen  Teil  des  Gyrus  hippocampi  und  im  Am¬ 
monshorn. 

e)  Das  Geschmackszentrum  ist  bis  jetzt  nicht  sicher  festgestellt,  es  soll  dem  Ge¬ 
ruchszentrum  benachbart  sein. 

Die  motorischen  Zentren  und  die  einzelnen  sensorischen  Regionen  oder  Sinneszentren 
werden  auch  als  Projektionszentren  bezeichnet,  und  zwar  deshalb,  weil  nach  den  Sinneszentren 
jene  Erregungen  ausstrahlen  oder  gleichsam  projiziert  werden,  die  von  den  reizaufnehmenden 


Motorisches  Zentrum 


Riech¬ 
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Seh¬ 
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Organen  des  Körpers  (von  der  Haut,  den  Muskeln  und  Gelenken  und  den  höheren  Sinnes¬ 
organen)  ausgehen  und  durch  die  sensiblen  Nerven  dem  Zentralnervensystem  zugeleitet  werden, 
und  weil  von  den  motorischen  Zentren  aus  Erregungen  gleichsam  nach  der  Peripherie  proji¬ 
ziert  und  durch  motorische  Nerven  vor  allem  den  Muskeln  zugeführt  werden.  Den  Erregungen 
innerhalb  der  Sinneszentren  entspricht  das  Empfinden  (Fühlen,  Sehen,  Hören,  Riechen  usw.), 
Erregungen  innerhalb  der  motorischen  Zone  führen  zu  Bewegungen.  Diese  Zu-  und  Ableitungen 
erfolgen  auf  ganz  bestimmten  Bahnen,  die  wir  als  zuleitende  oder  zentripetale  und  als  ab¬ 
leitende  oder  zentrifugale  Projektionsbahnen  bezeichnen. 

Überblicken  wir  nun  die  Oberfläche  der  Großhirnhemisphären  und  denken  wir  uns  diese 
einzelnen  Projektionszentren  eingezeichnet,  dann  erkennen  wir,  daß  dieselben  nur  einen  be¬ 
stimmten  Teil,  vielleicht  ein  Drittel  der  gesamten  Großhirnrinde  einnehmen.  Neben  diesen 
„  motorischen  und  sensiblen  Feldern  existiert  noch  ein  großes  Gebiet,  das  bestimmte  Teile  des 
Frontal-,  Parietal-,  Occipital-  und  Temporallappens  samt  dem  in  der  Tiefe  gelegenen  Insel¬ 
lappen  einnimmt,  ein  Gebiet  von  zurzeit  noch  wenig  bekannter  Funktion.  Nach  Flechsig 
führt  dieses  ganze  große  Areal  die  Bezeichnung  Assoziation  Zentren  und  nach  ihm  hat 
man  ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres  Assoziationszentrum  unterschieden.  Das  vordere  oder 
frontale  Zentrum  umfaßt  den  vorderen  Teil  des  Stirnlappens,  das  mittlere  oder  insuläre  den 
Insellappen,  das  hintere  oder  parieto-occipito-temporale  Zentrum  einen  großen  Teil  des  Occipital- 
und  Temporallappens  und  fast  den  ganzen  Parietallappen, 

Was  wissen  wir  nun  von  diesen  Assoziationszentren? 

Nach  der  von  Flechsig  zuerst  aufgestellten  Lehre  bilden  diese  Assoziationssphären  das 
Substrat  für  die  höheren  psychischen  Funktionen,  es  sind  Apparate,  welche  die  Tätigkeit  der 
Sinneszentren  zusammenfassen  zu  höheren  Einheiten,  Zentren  aller  komplizierten  Assozia¬ 
tionen,  die  Hauptträger  von  dem,  was  wir  Erfahren,  Wissen  und  Erkenntnis  nennen,  z.  T.  auch 
der  Sprache,  die  eigentlichen  geistigen  Zentren.  Flechsig  gelangte  zur  Aufstellung  dieser  Lehre 
hauptsächlich  durch  seine  histologischen  Untersuchungen  an  Hand  der  Markscheidenentwicklungs¬ 
methode,  indem  er  nachwies,  daß  die  Markreifung  der  einzelnen  Nervenbahnen  sukzessive  von 
unten  nach  oben,  vom  Rückenmark  und  den  niederen  Hirnteilen  gegen  die  Rinde  des  End¬ 
hirns  aufsteigend  vor  sich  geht.  Schon  bei  der  Geburt  ist  nach  ihm  in  den  niederen  Hirn¬ 
teilen  die  Entwicklung  der  einzelnen  Bahnen  zum  großen  Teil  erfolgt,  während  im  Großhirn 
zu  dieser  Zeit  erst  wenige  Leitungsbahnen  sich  entwickelt  haben.  Erst  allmählich  dringt  eine 
Sinnesleitung  nach  der  anderen  gegen  die  Großhirnrinde  vor.  Beim  Neugeborenen  sind  von! 
den  Sinneszentren  nur  zwei,  das  Geruchs-  .und  Geschmackszentrum  entwickelt,  dann  folgen  in 
der  Entwicklung  die  Zentren  für  den  Tastsinn,  Gesichtssinn  und  zuletzt  für  den  Gehörsinn, 
und  erst  jetzt,  nachdem  der  innere  Ausbau  der  Sinneszentren  zum  Abschluß  gelangt  ist,  be¬ 
ginnt  die  Entwicklung  in  den  einzelnen  Territorien  der  geistigen  Zentren.  Markfasern  ziehen 
von  den  Projektionszentren  aus  zu  den  benachbarten  Assoziationssphären,  letztere  werden  eben¬ 
falls  funktionsfähig  und  schließlich  verbinden  zahlreiche  Bahnen  beide  Arten  von  Zentren 
miteinander.  Auf  Grund  weiterer  Untersuchungen  hat  Flechsig  später  die  ganze  Hirnrinde 
nach  der  Zeit  der  Markreifung  in  36  verschiedene  Bezirke  eingeteilt.  Den  zuerst  markhaltigen 
Bezirken  entsprechen  die  Projektionszentren,  dann  folgen  embryonale  Zwischenzentren  und 
schließlich  entwickeln  sich  die  terminalen  Gebiete,  welche  ausschließlich  die  Assoziationszentren 
bilden. 

Auch  anatomisch  sollten  sich  nach  Flechsig  die  Projektionszentren  von  den  Assoziations- 

m 

Zentren  unterscheiden  :  Nur  die  ersteren  sollten  durch  zentripetale  und  zentrifugale  Projektions¬ 
bahnen  mit  den  niederen  Hirnzentren  in  Verbindung  stehen,  während  den  letzteren  solche 
Projektionsbahnen  überhaupt  fehlen  sollten.  Die  Assoziationssphären  sollten  durch  Faserbahnen 
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nur  mit  den  Projektionszentren  in  Verbindung  treten,  aus  diesen  stammende  sensorische  Er¬ 
regungen  aufnehmen  und  umgekehrt  auf  die  sensorischen  Sphären  reflexerregend  oder  -hemmend 
einwirken  können.  Auch  der  histologische  Aufbau  sollte  ein  verschiedener  sein,  indem  die 
Assoziationszentren  eine  spezifische,  jedoch  unter  sich  gleiche  Textur  zeigen,  die  Projektions¬ 
zentren  dagegen  einen  von  demjenigen  der  Assoziationszentren  verschiedenen  und  zugleich 
innerhalb  der  einzelnen  Felder  abweichenden  Bau  aufweisen  sollten. 

Diese  ganz  bedeutende  Lehre  Flechsigs  kann  heute  allerdings  nicht  mehr  in  ihrem  ganzen 
Umfange  aufrecht  erhalten  bleiben.  Weitere  Untersuchungen  haben  die  Annahme,  daß  nur 
ein  Teil  der  Rinde  durch  Projektionsbahnen  mit  tiefer  liegenden  Hirnzentren  in  Verbindung 
stehe,  nicht  bestätigt;  solche  Bahnen  sind  auch  für  die  von  Flechsig  abgegrenzten  Assoziations¬ 
felder  nachgewiesen  worden.  Ferner  hat  sich  ergeben,  daß  bezüglich  des  histologischen  Auf¬ 
baus  nicht  nur  die  Projektionszentren  eine  besondere  und  für  jede  Sphäre  wieder  spezifische 
Textur  aufweisen,  sondern  daß  auch  innerhalb  der  Assoziationsgebiete  eine  große  Zahl  von 
Bezirken  mit  differenter  Struktur  existiert.  Die  ganze  Großhirnrinde  kann,  wie  durch  die 
Untersuchungen  von  Vogt  und  Brodmann  erwiesen  worden  ist,  in  zahlreiche  Felder  abgegrenzt 
werden,  die  sich  voneinander  sowohl  bezüglich  der  zellulären  Schichtung,  wie  auch  bezüglich 
der  Faserverhältnisse  unterscheiden,  es  besteht  eine  cvto-  und  myeloarchitektonische  Differen¬ 
zierung  der  Hirnrinde  (Fig.  122  und  123). 

Was  nun  aber  die  Beziehungen  jener  einzelnen  anatomisch  abgrenzbaren  Felder  zur  Funktion 
betrifft,  so  wissen  wir  darüber  noch  sehr  wenig,  und  es  wird  späteren  physiologischen  und  klinisch¬ 
pathologischen  Untersuchungen  anheimgestellt  sein,  uns  darüber  näher  aufzuklären.  Wir  dürfen 
wohl  mit  Brodmann  annehmen,  »daß  jede  spezifische  cytologische  Differenz  der  Ausdruck  einer 
bestimmten  physiologischen  Dignität  sein  müsse  und  daß  demnach  alle  die  verschiedenartig 
gebauten  Rindenbezirke  auch  verschiedenen  Verrichtungen  vorstehen,  nicht  in  dem  Sinne  freilich, 
daß  man  komplexe  seelische  Vorgänge  oder  Eigenschaften  in  räumlich  abgesteckte  Territorien 
einordnet,  sondern  in  dem  einzig  berechtigten  Sinne  Wernxckes,  welcher  nur  die  elementar¬ 
sten  Verrichtungen  bestimmten  Stellen  der  Großhirnrinde  zuordnet«.  Eine  Frage  namentlich  ist 
es,  welche  zu  beantworten  seit  langer  Zeit  erstrebt  wurde,  nämlich  diejenige  nach  der  Existenz 
bestimmter  Erinnerungs-  oder  kommemorativer  Zentren.  Daß  neben  den  Projektionszentren 
solche  Erinnerungszentren  wirklich  existieren,  dafür  sprechen  verschiedene  Tatsachen.  So 
kennen  wir  klinische  Fälle,  bei  welchen  der  Verlust  einer  Perzeptionssphäre  die  entsprechende 
Wahrnehmung,  nicht  aber  die  zugehörigen  Erinnerungsbilder  aufhob  und  umgekehrt  Fälle  mit 
Läsionen  von  Rindenbezirken  in  unmittelbarer  Nähe  von  Perzeptionszentren,  z.  B.  von  den 
Seh-  und  Hörzentren  benachbarten  Windungen,  wobei  weder  Blindheit  noch  Taubheit,  sondern 
Erinnerungsschwäche  und  Störungen  in  der  Funktion  des  Wiedererkennens  der  Objekte  bestand. 
So  führen  Läsionen  beider  Hinterhauptslappen  zu  sog.  optischer  Agnosie  oder  Seelenblindheit. 
Der  Kranke  vermag  uns  noch  Auskunft  zu  geben  über  Form  und  Farbe  der  Dinge,  aber  die 
Dinge  selbst  sind  ihm  fremd,  er  kann  sie  selbst  und  gewöhnlich  auch  ihre  räumliche  An¬ 
ordnung  nicht  mehr  erkennen.  Ferner  bedingen  Läsionen  im  linken  Schläfenlappen  sog. 
akustische  Agnosie  oder  Seelentaubheit,  die  sich  darin  kund  gibt,  daß  nicht  nur  die  Sprach- 
laute,  sondern  auch  alle  möglichen  Gehörsreize  nicht  mehr  verstanden  werden.  Und  so  können 
Läsionen  im  mittleren  Drittel  der  hinteren  Zentralwindung  oder  weiter  hinten  im  Scheitellappen 
zu  sog.  taktiler  Agnosie  oder  Tastlähmung  führen,  wobei  das  Getastete,  z.  B.  die  Form  irgend 
eines  Körpers  nicht  mehr  erkannt  werden  kann,  trotzdem  die  einzelnen  für  das  Tasten  in 
Betracht  kommenden  Empfindungen,  die  Berührungs-,  Lage-  und  Bewegungsempfindungen 
vorhanden  sind. 

Vor  allem  aber  spricht  dafür  die  Existenz  der 


Hirnlokalisation. 
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Sprachzentren. 

Das  Sprachzentrum  umfaßt  in  seiner  Gesamtheit  bestimmte  Rindenbezirke  der  lateralen 
Hemisphärenfläche  und  ist  bei  Rechtshändern  links  lokalisiert: 

a)  Im  Fuße  des  Gyrus  frontalis  inferior  (BROCAsche  Windung)  liegt  das  vordere  oder 
motorische  Sprachzentrum,  das  Zentrum  des  Sprechvermögens  (BROCASches  Zentrum). 
Es  dehnt  sich  vielleicht  noch  auf  den  angrenzenden  Teil  der  untersten  Region  der  vorderen 
Zentralwindung  und  auf  den  vorderen  Teil  der  Insel  aus.  An  die  Unversehrtheit  dieses 
Zentrums  ist  die  Fähigkeit  gebunden,  die  beim  Sprechen  notwendigen  koordinierten  Bewegungen 
auszuführen.  Zerstörung  des  Zentrums  führt  daher  zur  Aufhebung  der  motorischen  Sprach- 
leistungen.  Willkürliches  Sprechen,  Nachsprechen  oder  lautes  Lesen  sind  nicht  mehr  möglich. 
Das  Zentrum  wird  deshalb  auch  als  Zentrum  der  motorischen  Aphasie  bezeichnet. 

b)  Im  hinteren  Drittel  des  Gyrus  temporalis  superior  und  im  angrenzenden  Teil  des 
Gyrus  supramarginalis  liegt  das  hintere  oder  sensorische  Sprachzentrum,  das  Klangbild¬ 
zentrum  oder  auditive  Zentrum,  Es  wird  auch  als  WERNiCKEsches  Zentrum  bezeichnet  und 
repräsentiert  jene  Rindenregion,  wo  die  Erinnerungsbilder  der  gehörten  und  gesprochenen  Worte 


Auditives  Zentrum  —  Wernicke 


Motorisches  Zentrum 
( Brocasche  Windung ) 


Visuelles  Zentrum 


zurückgehalten  werden.  Wird  das  Zentrum  zerstört,  dann  hört  der  Kranke  wohl  noch  das 
gesprochene  Wort,  er  kann  aber  das,  was  er  hört,  nicht  mehr  verstehen.  Er  hat  das  Sprach¬ 
verständnis  verloren.  Das  Zentrum  wird  auch  als  Zentrum  der  Worttaubheit  oder  der  sen¬ 
sorischen  Aphasie  bezeichnet. 

c)  Im  Gyrus  angularis  liegt  das  visuelle  Zentrum,  wo  die  Erinnerungsbilder  für  die 
Schriftzeichen  deponiert  sind.  Wird  das  Zentrum  zerstört,  dann  besteht  die  Unmöglichkeit,  die 
gedruckten  oder  geschriebenen  Buchstaben  zu  erkennen  oder  aus  ihnen  Wörter  zusammen¬ 
zusetzen.  Das  Zentrum  wird  auch  als  dasjenige  der  Wortblindheit  oder  Alexie  bezeichnet. 

d)  Vielfach  wird  immer  noch  ein  besonderes  Schreibzentrum  im  Fuß  des  Gyrus 
frontalis  medius  angenommen,  seine  Existenz  ist  aber  kaum  mehr  aufrecht  zu  erhalten,  das 
Schreibzentrum  deckt  sich  vielmehr  mit  dem  motorischen  Zentrum  der  Hand  in  der  mittleren 
Region  der  vorderen  Zentralwindung. 

Diese  Sprachzentren  sind  also  Zentren  der  Erinnerung,  nämlich  der  Bewegungsvorstellungen 
der  Artikulation,  der  akustischen  Bilder  der  Sprache  und  der  optischen  Bilder  der  Sprach- 
zeichen,  und  Individuen,  welche  infolge  Läsion  dieser  Zentren  die  Erinnerung  an  die  motorischen, 
akustischen  und  optischen  Vorstellungen  der  Sprache  verloren  haben,  sind  weder  gelähmt, 
noch  taub  oder  blind,  es  mangelt  ihnen  einzig  das  Sprachverständnis.  Wir  sind  also  berechtigt, 
neben  den  Projektionszentren  Erinnerungszentren  oder  kommemorative  Zentren  anzunehmen, 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5.— 7.  Aufl. 
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hingegen  muß  dazu  bemerkt  werden,  daß  wohl  die  Projektionszentren  nicht  allein  der  Emp¬ 
findung  und  Innervation,  sondern  auch  der  Erinnerung  dienen,  ebenso  wie  umgekehrt  die  den 
Projektionszentren  benachbarten  Bezirke  nicht  als  exquisit  kommemorative  Zentren  aufzufassen 
sind,  da  für  sie  die  Existenz  von  Projektionsbahnen  erwiesen  ist. 

Was  schließlich  die  assoziative  Funktion  des  Großhirns  betrifft,  so  müssen  wir  wohl  an¬ 
nehmen,  daß  die  Verknüpfung  zwischen  Vorstellungen  oder  Erinnerungen  gleicher  Art  überall 
in  der  Rinde  innerhalb  der  einzelnen  Rindenfelder  erfolgt,  daß  aber  alle  höheren  Assoziations¬ 
vorgänge  an  das  Zusammenwirken  vieler,  vielleicht  aller  Rindenbezirke  gebunden  sind. 


Fig.  130.  Ein  Herd  in  a  bedingt  Lähmung  der  rechten  und  Dyspraxie  der  linken  Hand.  Herde  in  b  und  c 
bedingen  Dyspraxie  der  linken  Hand.  Ein  Herd  in  d  führt  zu  Lähmung  der  rechten  Hand. 


Endlich  ist  noch  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  die  beiden  Großhirn¬ 
hemisphären  funktionell  keineswegs  gleichwertig  sind.  Schon  bezüglich  der  Lokalisation  des 
Sprachzentrums  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  bei  Rechtshändern  für  die  Sprach funktion 
die  linke  Hemisphäre  in  Betracht  kommt.  Aber  nicht  nur  für  die  Sprache  überwiegt  die  linke 
Hemisphäre,  sondern  auch  für  das  Handeln.  Diesen  Nachweis  verdanken  wir  vor  allem  den 
Untersuchungen  von  Liepmann,  der  uns  mit  dem  Krankheitsbild  der  Apraxie  bekannt  gemacht 
hat.  Unter  Apraxie  versteht  man  die  Unfähigkeit,  zweckmäßige  Bewegungen  auszuführen  bei 
erhaltener  Beweglichkeit,  d.  h.  Apraktische  sind  wohl  noch  imstande,  bestimmte  einfache  Be¬ 
wegungen,  wie  Beugen,  Senken,  Heben  oder  Strecken  der  Arme  auszuführen',  die  Fähigkeit  aber 
zu  ganz  geläufigen  Bewegungskombinationen,  zu  Bewegungen  wie  Grüßen  oder  Winken  oder 
Drohen  ist  ihnen  verloren  gegangen.  Solche  Ausdrucksbewegungen  werden  in  ganz  anderer  Weise 
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ausgeftihrt,  auch  das  Nachmachen  bestimmter  Bewegungen  versagt,  und  Gegenstände  werden 
nicht  mehr  richtig  gebraucht  oder  gehandhabt.  Bei  vielen  Läsionen  der  linken  Hemisphäre, 
welche  eine  Lähmung  und  Apraxie  der  rechten  Hand  zur  Folge  hatten,  konnte  nun  eigentüm¬ 
licherweise  auch  eine  Apraxie  der-  linken  Hand  konstatiert  werden.  Ferner  fand  man  Dyspraxie 
der  linken  Hand  in  zahlreichen  Fällen  von  ausgedehnten  Balkenläsionen,  so  daß  man  nach 
Liepmann  zu  der  Annahme  berechtigt  ist,  daß  die  Erinnerung  an  bestimmte  gelernte  Fertig¬ 
keiten  und  auch  die  Überwachung  der  Ausführung  derselben  in  überwiegendem  Maße  Sache 
der  linken  Hemisphäre  ist  und  durch  den  Balken  hindurch  der  rechten  übermittelt  wird. 


Allgemeine  Einteilung  der  Leitungsbahnen. 

Das  gesamte  Nervensystem  ist  aufgebaut  aus  Nerveneinheiten  oder  Neuronen.  In  bezug 
auf  ihre  physiologische  Aufgabe  kann  man  die  Neurone  zunächst  in  zwei  Hauptgruppen  ein¬ 
teilen,  in  zentrifugalleitende  und  in  zentripetalleitende  Neurone. 

Die  zentrifugalen  Bahnen  dienen  dazu,  Erregungen  vom  Zentralnervensystem  aus 
auf  periphere  Organe,  vor  allem  auf  die  Organe  der  Bewegung,  die  Muskeln  zu  übertragen. 
Man  kann  sie  allgemein  auch  als  motorische  Bahnen  bezeichnen.  Die  zentripetalen 
Bahnen  leiten  umgekehrt  von  der  Peripherie  kommende  Erregungen  dem  Zentralnervensystem 
zu;  durch  sie  erhalten  wir  einmal  Kenntnis  von  dem,  was  außerhalb  uns  in  der  Natur  vorgeht 
(höhere  Sinnesnerven),  sie  vermitteln  uns  aber  auch  Nachrichten  von  den  Vorgängen,  die  sich 
in  allen  Organen  unseres  eigenen  Körpers  abspielen,  Nachrichten,  die  uns  zum  Teil  bewußt 
werden  und  Nachrichten,  die,  ohne  daß  wir  davon  wissen,  fortwährend  auf  die  verschiedensten 
Verrichtungen  unseres  Körpers  regulierend  einwirken.  Man  bezeichnet  die  zentripetalen  Bahnen 
auch  allgemein  als  sensible  Bahnen. 

Es  ist  nun  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  am  Aufbau  der  zuleitenden 
und  ableitenden  Bahnen  in  der  Regel  nicht  nur  ein  einziges  Neuron  beteiligt  ist,  sondern 
daß  sich  diese  Bahnen  aus  zwei,  drei  und  mehreren  hintereinander  geschalteten  Neuronen 
zusammensetzen.  So  besteht  z.  B.  die  große  corticomuskuläre  oder  motorische  Bahn,  vermittelst 
welcher  willkürliche  Bewegungen  der  Extremitätenmuskulatur  hervorgerufen  werden,  aus  zwei 
Neuronen.  Das  erste  Neuron  zieht  vom  motorischen  Rindenzentrum  aus  durch  den  ganzen 
Hirnstamm  bis  zum  Rückenmark,  wo  die  Endigung  in  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner 

erfolgt.  Das  zweite  Neuron  zieht  vom  Vorderhorn  des  Rückenmarks  aus  zum  Muskel.  Ebenso 

« 

setzt  sich  die  sensible  Bahn,  welche  Erregungen  von  der  Peripherie,  z.  B.  von  der  Haut  des 
Unterschenkels  weg,  durch  die  peripheren  Nerven,  das  Rückenmark  und  den  Hirnstamm  hin¬ 
durch  bis  zur  Fühlsphäre  leitet,  aus  mehreren  Neuronen  zusammen.  Ein  erstes  Neuron  leitet 
von  der  Peripherie  bis  zum  Rückenmark  oder  bis  zu  den  Hinterstrangkernen,  ein  zweites  vom 
Rückenmark  oder  von  den  Hinterstrangkernen  weg  bis  zum  Thalamus,  und  ein  drittes  nimmt 
seinen  Ursprung  im  Thalamus  und  endet  in  der  Hirnrinde.  Durch  Einschaltung  von  weiteren 
Neuronen  kann  der  ganze  Aufbau  noch  komplizierter  werden,  es  bilden  sich  auf  diese  Weise 
neben  kürzeren  direkten  Bahnen  längere  oder  indirekte  Bahnen.  Da  die  motorische  und 
sensible  Bahn  Erregungen  vom  Zentrum  aus  nach  der  Peripherie,  beziehungsweise  umgekehrt 
von  der  Peripherie  nach  dem  Zentrum  leiten  oder  gleichsam  »projizieren«,  hat  man  diese 
Bahnen  auch  als  Projektionsbahnen  bezeichnet. 

Zwischen  der  motorischen  und  der  sensiblen  Leitung  existieren  nun  noch  zwei  Haupt¬ 
verbindungsleitungen,  die  Assoziationsleitung  und  die  Reflexleitung.  Sie  erfolgen  durch  inter¬ 
zentrale  Bahnen.  Durch  die  Reflexleitung  wird  eine  reflektorische  von  psychischen 
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Vorgängen  nicht  begleitete  Bewegung  ausgelöst,  der  Reflex.  Diese  Leitung  kann  durch  sog. 
Reflexkollateralen  erfolgen,  es  können  sich  dabei  aber  auch  einzelne  zwischen  zentripetaler  und 
zentrifugaler  Bahn  eingeschaltete  Neurone  beteiligen.  Nehmen  wir  als  Beispiel  eines  einfachen 
Reflexes  den  Patellarreflex  und  den  Cornealreflex.  Der  Patellarreflex  gibt  sich  dadurch  kund, 
daß  bei  Reizung  der  in  der  Sehne  des  M.  quadriceps  befindlichen  sensiblen  Nerven,  wenn 
man  also  z.  B.  bei  schlaff  herabhängendem  Unterschenkel  die  Quadricepssehne  unterhalb  der 
Patella  mit  dem  Perkussionshammer  beklopft,  eine  Zuckung  im  Muskel  erfolgt,  wodurch  der 
Unterschenkel  gestreckt  und  nach  vorn  bewegt  wird.  Dieser  ganze  Vorgang  spielt  sich  auf 
folgender  Bahn  ab.  Die  Erregung  gelangt  von  der  Sehne  des  Muskels  durch  sensible  Nerven 
via  Ganglion  spinale  zum  Rückenmark.  Die  in  das  Rückenmark  eintretende  sensible  Faser 
teilt  sich  in  auf-  und  absteigenden  Ast,  welche  Äste  weiterhin  ihre  Endigung  in  der  grauen  Sub¬ 
stanz  des  Rückenmarks,  oder,  was  den  aufsteigenden  Ast  betrifft,  auch  erst  in  den  Hinterstrang¬ 
kernen  finden.  Vor  der  Teilung  in  diese  Äste  gibt  die  eintretende  sensible  Faser  aber  einen 
feinen  Kollateralast  ab,  eine  Reflexkollaterale,  die  nun  zum  Vorderhorn  des  Rückenmarks  zieht 
und  daselbst  ihre  Endigung  findet.  Solche  Reflexkollateralen  treten  auch  überall  von  den  auf- 
und  absteigenden  Teilungsästen  ab,  wie  es  in  Fig.  131  a  dargestellt  ist.  Durch  diese  Reflex¬ 
kollaterale  kann  die  Erregung  direkt  auf  motorische  Vorderhornzellen  übertragen  und  von  da  aus 
durch  motorische  Fasern  dem  Muskel  zugeleitet  werden.  In  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich 
beim  Cornealreflex  oder  taktilen  Lidreflex.  Dieser  Reflex  besteht  darin,  daß  bei  Berührung  der 
äußeren  Haut  des  Lides  oder  der  Conjunktiva  oder  Cornea  eine  Kontraktion  im  M.  orbicularis 
oculi  erfolgt.  Die  zulei teilde  Bahn  liegt  hier  im  Ramus  ophthalmicus  des  N.  trigeminus.  Von 
den  Fasern  der  zentral  verlaufenden  Trigeminusbahn  zweigen  dann  Kollateraläste  ab,  die  als 
Reflexkollateralen  zum  Kern  des  N.  facialis  ziehen.  Die  ableitende  Bahn  liegt  im  Augenfacialis. 

An  Stelle  der  Reflexkollateralen  können  nun,  wie  bereits  erwähnt,  auch  einzelne  Neurone 
die  Erregung  von  sensiblen  Bahnen  auf  motorische  übertragen.  So  kann  z.  B.  eine  in  das 
Rückenmark  eintretende  sensible  Faser  die  Erregung  zunächst  auf  Zellen  übertragen,  deren 
Achsenzylinder  nicht,  wie  bei  den  motorischen  Vorderhornzellen  aus  dem  Rückenmark  austritt 
und  zur  Peripherie  zieht,  sondern  nach  der  weißen  Substanz  zieht  und  sich  daselbst  in  auf- 
und  absteigenden  Ast  teilt,  welche  Teilungsäste  dann  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe 
ihre  Endigung  in  der  grauen  Substanz  von  höher  beziehungsweise  tiefer  gelegenen  Rückenmarks¬ 
segmenten  finden  (Fig.  13 1£).  Erst  in  diesen  Segmenten  erfolgt  dann  die  Übertragung  auf 
wirklich  motorische  Zellen.  Es  können  also  in  dieser  Weise  nicht  nur,  wie  durch  die  Reflex¬ 
kollateralen,  motorische  Zellen  im  gleichen  Niveau  erregt  werden,  sondern  die  Erregung  wird 
nach  höher  und  tiefer  gelegenen  Rückenmarkssegmenten  fortgeleitet  und  infolgedessen  auch 
auf  eine  größere  Zahl  von  motorischen  Elementen  übertragen. 

Es  ist  nun  weiterhin  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  die  Erregung  vom  Rückenmark  aus 
durch  aufsteigende  Bahnen  auch  nach  höher  gelegenen  subcorticalen  Zentren  fortgeleitet  wird 
und  daß  dann  erst  hier  die  Übertragung  auf  motorische  Bahnen  erfolgt.  Die  so  zustande 
kommenden  Bewegungen  sind  dann  meist  komplizierter  wie  die  einfachen  Reflexe,  vollziehen 
sich  aber  wie  diese  unbewußt.  So  kann,  wie  es  in  Fig.  13 1  dargestellt  ist,  die  Erregung 
durch  bestimmte  Bahnen  vom  Rückenmark  aus  dem  Kleinhirn  und  von  da  dem  Nucleus 
ruber  zugeleitet  werden,  und  vom  Nucleus  ruber  geht  die  Weiterleitung  absteigend  zum 
Rückenmark  und  schließlich  zum  Muskel. 

Die  zweite  interzentrale  Verbindung  sensibler  und  motorischer  Bahnen  ist  in  der 
Assoziationsleitung  gegeben.  Durch  die  Assoziationsleitung  kommt  eine  bewußte  willkürliche 
Handlung  zustande,  sie  erfolgt  durch  die  Assoziationsfasersysteme  innerhalb  der  Großhirn¬ 
hemisphären.  Eine  Erregung  wird  durch  die  sensible  Bahn  bis  zur  Hirnrinde  geleitet  und  hier 


N.ruber 


N.denla  tus 


Muskel 


Haut 


Mtcskel 


Haut 


Muskel 


Haut 


l'ig-  I3I*  Schematische  Darstellung  der  physiologisch  verschiedenen  Hauptleitungen. 

.  =  zentrifugale  Bahnen.  Blau  =  zentripetale  Bahnen.  Schwarz  =  interzentrale  Bahnen 
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auf  Zellen  innerhalb  eines  bestimmten  Sinneszentrums  übertragen,  in  welchen  Zellen,  wie  man 
annehmen  kann,  derjenige  materielle  Erregungsprozeß  ausgelöst  wird,  welchem  im  Psychischen 
die  Empfindung  entspricht.  Man  könnte  sich  nun  zunächst  einfach  vorstellen,  daß  von  dieser 
Stelle  aus  die  Erregung  durch  ein  weiteres  Neuron  direkt  auf  Zellen  in  der  motorischen  Hirn¬ 
rindenregion  übertragen  und  von  da  durch  die  motorische  Bahn  weifergeleitet  würde.  Diese 
corticale  Verbindung  ist  aber  eine  weit  kompliziertere,  indem  erst  nach  Durchwanderung  von 
zahlreichen  Zwischenelementen  die  Erregung  schließlich  dem  motorischen  Zentrum  und  von 
da  der  motorischen  Bahn  zugeleitet  wird,  da  für  die  komplizierten  psychischen  Vorgänge  ein 
Zusammenwirken  der  verschiedensten  Rindenzentren  angenommen  werden  muß. 


Leitungsbahnen  des  Telencephalon. 

Wir  unterscheiden  hier  zwei  Hauptarten  von  Faserbahnen,  Assoziationsfasern  und 
Pro  jektions  fasern. 

Die  Assoziations fasern  dienen  einmal  dazu,  benachbarte  oder  entfernte  Regionen 
einer  Hemisphäre  miteinander  zu  verbinden  und  können  als  solche  als  eigentliche  Asso¬ 
ziationsfasern  oder  Assoziationsfasern  im  engeren  Sinne  bezeichnet  werden.  Zweitens  dienen 
sie  dazu,  Regionen  beider  Hemisphären  miteinander  zu  verbinden  und  werden  in  dieser 
Eigenschaft  als  Kommissuren  fasern  bezeichnet. 

Die  Projektions  fasern  verbinden  die  Rinde  der  Hemisphären  mit  tiefer  gelegenen 
Hirnteilen  und  mit  dem  Rückenmark  —  zentrifugale  oder  corticofugale  Bahnen,  dazu  gehören 
auch  Fasern,  die  umgekehrt  von  tieferen  Hirnteilen  herkommen  und  in  der  Rinde  enden  — 
zentripetale  oder  corticopetale  Bahnen. 

i.  Assoziationsfasern. 

Sie  werden  als  kurze  und  lange  Fasern  unterschieden.  Die  kurzen  Fasern  verbinden 
benachbarte  Windungen  miteinander,  sie  werden  auch  als  intralobäre  Fasern  oder  U-Fasern 
oder  Fibrae  propriae  s.  arcuatae  bezeichnet.  Die  langen  Fasern  verbinden  entfernt  gelegene 
Regionen  einer  Hemisphäre  miteinander  und  werden  auch  als  interlobäre  Bündel  bezeichnet. 
Solche  Hauptbündel  sind: 

a)  der  Fasciculus  uncinatus  —  Verbindung  der  Orbitalfläche  des  Frontallappens 
mit  dem  temporalen  Pol  und  den  vorderen  Teilen  der  Gyri  temporales; 

b)  der  Fasciculus  longi tudinalis  superior  s.  arcuatus  —  Verbindung  des 
Operculum  frontale  und  parietale  mit  dem  Lobulus  parietalis  inferior,  dem  Occipitallappen  und 
den  hinteren  Teilen  der  oberen  und  mittleren  Temporalwindung; 

c)  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior  —  Verbindung  des  occipitalen  Pols, 
des  Cuneus,  des  Gyrus  lingualis  und  fusiformis  mit-dem  temporalen  Pol; 

d)  das  Cingulum  (auch  Fornix  periphericus  genannt)  —  Verlauf  im  Gyrus  fornicatus, 
Assoziationsbündel  des  Rhinencephalon. 

e)  Fasciculus  fronto -occipi talis  (Forel-Onufrowicz)  —  Verlauf  unmittelbar  unter 
dem  Balken,  über  dem  Nucleus  caudatus  und  innerhalb  der  Corona  radiata.  Verbindung  des 
Frontallappens  mit  dem  Occipitallappen.  —  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  das  Bündel 
eher  als  ein  Projektionsfasersystem  zu  betrachten. 

f)  Ferner  ist  zu  erwähnen,  daß  Assoziationsbündel  auch  durch  die  Capsula  externa 
und  extrem a  verlaufen. 
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2.  Kommissurenfasern. 

Sie  verbinden  beide  Hemisphären  miteinander  und  umfassen: 

a)  den  Balken  —  Verbindung  der  Rindengebiete  des  Palliums; 

b)  die  Commissura  anterior  1  Verbindung  der  zum  Rhinencephalon  gehörenden 

c)  die  Commissura  hippocampi  J  Gebiete. 

Die  den  Balken  bildenden  Fasern  verbinden  die  Rindengebiete  der  einen  mit  solchen 
der  anderen  Hemisphäre  und  bilden  insgesamt  die  Radiato  corporis  callosi,  die  in  eine 
Pars  frontalis,  Pars  parietalis,  Pars  temporalis  und  Pars  occipitalis  zerfällt  (s.  S.  44).  —  Die 
Commissura  anterior  zerfällt  in  eine  Pars  anterior  s.  olfactoria  und  eine  Pars  po¬ 
sterior  s.  interhemisphaerica.  Die  Pars  olfactoria  verbindet  den  Lobus  olfactorius  der 


Fig.  132.  Assoziationsfasern,  Kommissurenfasern, 
Projektionsfasern. 


Hg-  I33*  Assoziationsfasern.  Fasciculus  uncinatus 
und  Fasciculus  longitudinalis  superior  s.  arcuatus. 


Fig.  134.  Assoziationsfasern.  Cingulum  und 
Fasciculus  longitudinalis  inferior. 


Fig.  1 3 5*  Assoziationsfasern.  0.  F.  =  Fasciculus  occi- 
pito-frontalis  (Forel  —  Onufrowicz).  U  —  Fasciculus 

uncinatus. 


einen  Seite  mit  dem  Lobus  olfactorius  der  anderen  Seite.  Die  Pars  interhemisphaerica  ver¬ 
bindet  die  beiden  Gyri  hippocampi  miteinander.  — Die  Commissura  hippocampi  s.  For- 
nix  transversus  s.  Lyra  Davidis  verbindet  die  beiden  Ammonshörner  miteinander. 

3.  Projektionsfasern. 


Sie  verbinden  die  Rinde  des  Endhirns  mit  tiefer  gelegenen  Hirnteilen  (Corpus  striatum, 
Thalamus,  Regio  subthalamica,  Corpora  quadrigemina,  Pons,  Medulla  oblongata)  und  mit  dem 
Rückenmark.  Sie  entspringen  vom  Kamm  der  Gyri  und  bilden  in  ihrer  Gesamtheit  den 
Stabkranz  oder  die  Corona  radiata.  Zu  ihnen  gehören,  wie  bereits  erwähnt,  auch  Fasern, 
die  von  tieferen  Hirnteilen  zur  Rinde  aufsteigen. 

Wir  können  kurze  und  lange  Bahnen  unterscheiden. 


146 


II.  Teil.  Faserverlauf. 


A.  Kurze  Bahnen. 


1.  Fasern  von  allen  Teilen  der  Hirnrinde  zum  Thalamus  und  umgekehrt  vom  Thalamus 
zur  Rinde  —  Tractus  cortico-thalamici  und  thalamo-corticales,  Stiele 
des  Sehhügels.  So  finden  wir: 

a)  Verbindungen  der  Rinde  des  Frontallappens  jnit  dem  vorderen  Ende  des  Thalamus; 

b)  Verbindungen  der  Rinde  der  Zentralwindungen  und  der  vorderen  Teile  des  Parietal¬ 
lappens  mit  dem  äußeren  und  inneren  Thalamuskern ; 


Fig.  136. 


Projektionsbahnen.  Stiele  des  Sehhügels.  Fasern  zum  vorderen  und  hinteren  Vierhügel  und  zum 


Nucleus  ruber. 


c)  Verbindungen  der  Rinde  der  hinteren  Teile  des  Parietallappens  und  des  Occipital- 
lappens  mit  dem  Pulvinar; 

d)  Verbindungen  des  Occipito-Temporallappens  mit  dem  ventralen  und  medialen 
Teile  des  Thalamus. 


Fig*  I37*  Projektionsbahnen.  Kurze  Bahnen.  Fasern  zum  Thalamus,  zum  Nucleus  ruber  und  zu  den  Vier¬ 
hügeln.  Vom  Thalamus  kommende  und  durch  den  Linsenkern  ziehende  Fasern  der  Haubenbahn.  Rechts 

Fasern  zum  Nucleus  caudatus  und  zum  Putamen  des  Linsenkerns. 


Eine  wichtige  von  Thalamus  zur  Rinde  aufsteigende  Bahn  ist  die  sog.  Haubenbahn 
oder  Haubenstrahlung.  Die  Fasern  ziehen  vom  ventralen  Thalamusgebiet  teils  durch  die 
innere  Kapsel  direkt  zur  Rinde,  teils  zuerst  durch  den  Linsenkern,  um  sich  erst  nach  Austritt 
aus  demselben  mit  %den  anderen  aus  der  inneren  Kapsel  kommenden  Fasern  zu  vereinigen. 
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Die  durch  den  Linsenkern  ziehenden  Fasern  sind  in  Fig.  137  dargestellt,  Vergleiche  auch 
später:  Sensible  Bahn.  Fasern  verlaufen  auch  umgekehrt  von  der  Rinde  zum  ventralen  Teil 
des  Thalamus.  Die  Haubenbahn  wird  auch  als  Tractus  cortico-tegmentalis  bezeichnet. 

2.  Fasern  aus  der  Rinde  des  Sehzentrums  zum  vorderen  Vierhügel  und  zum 
Corpus  geniculatum  laterale  und  umgekehrt  vom  Corpus  geniculatum  laterale  zur 
Rinde.  Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar  thalami  werden  zusammen  mit  dem 
vorderen  Vierhügel  als  primäre  Sehzentren  bezeichnet,  die  Verbindung  dieser  mit  dem 
corticalen  Sehzentrum  in  der  Rinde  des  Occipitallappens  ist  die  GRATiOLETSche  Seh¬ 
strahlung.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  daß  nur  vom  Corpus  geniculatum  laterale, 
der  Hauptendigungsstätte  des  Tractus  opticus,  und  vom  Pulvinar  thalami  aus  Fasern 
zur  Rinde  ziehen;  Fasern  vom  vorderen  Vierhügel  zur  Rinde  sind  nicht  nachgewiesen. 

3.  Fasern  aus  der  Rinde  des  Hörzentrums  zum  hinteren  Vierhügel  und  zum 
Corpus  geniculatum  mediale  und  umgekehrt  von  letzterem  zur  Rinde.  Wie  für  den 
vorderen  Vierhügel,  so  ist  auch  für  den  hinteren  Vierhügel  eine  Vierhügel-Rinden¬ 
bahn  nicht  erwiesen. 

4.  Fasern  aus  der  Rinde  (Frontallappen)  zum  Nucleus  ruber. 

5.  Aus  dem  Ammonshorn  zieht  als  Stabkranzbündel  der  Fornix  zum  Zwischenhirn; 
die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  mamillare. 


B.  Lange  Bahnen. 

Die  Fasern  ziehen  von  der  Rinde  durch  die  innere  Kapsel  zum  Hirnschenkelfuß,  ihre 
Endigung  erfolgt  in  der  Brücke,  in  der  Medulla  oblongata  und  im  Rückenmark.  Wir  kennen 
folgende  Hauptbahnen: 


Fro?itale  Brückenbahn 


Motorische  Bahn 


Occip  ito  -  tempora  le 
Brückenbahn 


C er e bellum ,  daselbst 
Endigung  von  Fasern 
aus  der  Brücke 


Fig.  138.  Projektionsbahnen.  Lange  Bahnen. 


1.  Die  Großhirnrinden-Brückenbahnen. 

a)  Die  frontale  Brückenbahn.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  Frontal¬ 
lappens,  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (hinterer  Teil  des  vorderen  Schenkels), 
bilden  das  innere  Fünftel  des  Hirnschenkelfußes  und  enden  in  der  Brücke  in  den 
Brückenkernen. 
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b)  Die  occipito-temporale  Brückenbahn.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde 
des  Occipital-  und  Temporallappens,  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (hinteres 
Segment),  bilden  das  äußere  Fünftel  des  Hirnschenkelfußes  und  enden  in  der 
Brücke  in  den  Brückenkernen. 

An  diese  Tractus  corticis  ad  pontem  schließen  sich  weiterhin  die  die 
Brücke  mit  dem  Kleinhirn  verbindenden  Tractus  ponto-cerebellares  an 
(Fig.  138  und  1 4 1 ). 


2.  Die  motorische  Bahn.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  der  motorischen 
Region  (Zentralwindungen  und  Lobulus  paracentralis),  ziehen  durch  die  innere  Kapsel 
(Knie  und  vordere  zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels),  bilden  die  drei  mittleren 
Fünftel  des  Hirnschenkelfußes  und  verlaufen  durch  die  Brücke  nach  der  Medulla 
oblongata  und  dem  Rückenmark.  Die  ganze  motorische  Bahn  zerfällt  in  die  cortico- 
bulbäre,  die  cortico-spinale  und  die  cortico-cerebellare  Bahn. 
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a)  Die  cortico-bulbäre  Bahn  oder  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  — 
Tractus  cortico-bulbaris.  Die  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  in  der  motorischen 
Rindenregion  und  ziehen  vorwiegend  zu  kontralateralen,  zum  Teil  auch  zu  den 
homolateralen  Kernen  der  motorischen  Hirnnerven.  Die  bilaterale  Innervation  besteht 
speziell  für  jene  motorischen  Hirnnervenkerne  bzw.  für  jene  Muskeln,  die  in  der 
Regel  bilateral  symmetrisch  in  Funktion  treten,  wie  für  die  vom  oberen  Facialis- 
ast  innervierten  Muskeln  (siehe  N.  facialis)  und  die  Zungen-,  Kau-,  Schlund-  und 
Kehlkopfmuskulatur.  Für  einzelne  Bahnen,  wie  für  diejenigen  zu  den  Kernen 
der  Augenmuskelnerven,  ist  der  Verlauf  noch  nicht  sicher  festgestellt;  andere 
Bahnen,  wie  die  Facialis-  und  Hypoglossusbahn,  ziehen  von  der  entsprechenden 
Region  der  motorischen  Zone  mit  der  cortico-spinalen  Bahn  abwärts  und  ge¬ 
langen  dann  von  letzterer  im  Verlaufe  durch  den  Hirnstamm  abzweigend  zu  den 
entsprechenden  Hirnnervenkernen. 

b)  Die  cortico-spinale  Bahn  oder  Bahn  der  motorischen  Spinalnerven 
Tractus  corti co-spinalis,  Pyramidenbahn  — .  Die  Fasern  entspringen  in 
der  Rinde  des  Lobulus  paracentralis  und  des  oberen  und  mittleren  Teiles  der 
Zentralwindungen  (motorische  Region),  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (vordere 
zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels),  durch  den  Hirnschenkelfuß,  durch  die  Brücke 
nach  der  Medulla  oblongata.  Beim  Übergang  der  Medulla  oblongata  in  das 
Rückenmark  kreuzen  sich  die  .  Fasern  der  Pyramidenbahn  —  Pyramiden¬ 
kreuzung  — .  Diese  Kreuzung  ist  aber  keine  vollständige.  Ein  kleiner  Teil 
der  Fasern  zieht  ungekreuzt  weiter,  verläuft  im  Vorderstrange  des  Rückenmarks 
als  Fasciculus  cerebo-sp inalis  anterior  oder  Pyramidenvorderstrang¬ 
bahn;  die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  Vorderhorn  des  Rückenmarks,  und 
zwar  im  kontralateralen  Vorderhorn  (Verlauf  der  Fasern  durch  die  vordere  Kom¬ 
missur).  Der  größere  Teil  der  Fasern  zieht  auf  die  andere  Seite,  verläuft  im 
Seitenstrange  des  Rückenmarks  als  Fasciculus  cerebro-spinalis  lateralis 
oder  Pyramidenseitenstrangbahn;  die  Endigung  der  Fasern  erfolgt  im  Vorder-- 
horn  des  Rückenmarks,  und  zwar  im  gleichseitigen  Vorderhorn. 

c)  Neben  dem  bulbären  und  dem  spinalen  Teil  besteht  ein  cerebellarer  Teil  der 
motorischen  Bahn  —  Tractus  cortico- cerebellaris,  der  in  einen  ponto- 
cerebellaren  und  einen  bulbo-cerebellaren  Abschnitt  zerfällt.  Der  ponto-cerebel- 
lare  Abschnitt  zweigt  im  Bereiche  der  Brücke  ab  und  gelangt  via  Brückenarme 
überwiegend  ungekreuzt  zu  den  Kleinhirnhemisphären,  zum  kleineren  Teil  auch 
ins  Wurmgebiet.  Der  bulbo-cerebellare  Abschnitt  zweigt  im  Bereiche  der  Me¬ 
dulla  oblongata  ab  und  gelangt  lateral  von  der  Olive  bogenförmig  auf¬ 
steigend  via  Corpus  restiforme  zur  gleichseitigen  Kleinhirnhälfte,  besonders  ins 
Wurmgebiet.  Durch  diese  cortico-cerebellare  Bahn  steht  also  die  motorische 
Großhirnrinde  sowohl  mit  dem  Hemisphären-  wie  mit  dem  Wurmgebiet  des 
Kleinhirns  in  unmittelbarer  Verbindung  (Schaffer).  Vergleiche  Fig.  140. 

Der  Verlauf  der  cortico-bulbären  und  cortico-spinalen  Bahn  erklärt  uns,  daß  die  Be¬ 
wegungen,  welche  durch  Reizung  der  motorischen  Region  ausgelöst  werden,  wesentlich  in  den 
Muskeln  der  gekreuzten  Körperhälfte  erfolgen,  oder  daß  bei  einer  Zerstörung  des  zentralen 
Neurons  der  motorischen  Bahn  eine  Lähmung  der  Muskeln  der  contralateralen  Körperhälfte 
eintritt.  Solche  Lähmungen  einer  Körperhälfte  (Hemiplegie)  sind  meist  durch  Läsionen  innerhalb 
der  Capsula  interna  bedingt,  weniger  häufig  finden  sie  sich  bei  Läsionen  im  Hirnschenkel-  oder 
im  Brückengebiet.  Da  die  Sprachbahn  ihren  Ursprung  in  der  linken  Hemisphäre  nimmt,  sind 
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Läsionen  der  motorischen  Bahn  innerhalb  der  linken  Hemisphäre  oder  also  rechtsseitige 
Hemiplegien  meist  mit  Sprachstörungen  verbunden. 

In  Fig.  144  ist  der  Verlauf  der  motorischen  Bahn  schematisch  dargestellt  zur  Erklärung 
der  wichtigsten  Lähmungsformen.  Bei  totaler  Hemiplegie,  Hemiplegia  completa  (Fig.  144#), 
handelt  es  sich  um  Zerstörung  einer  ganzen  von  einer  Hemisphäre  absteigenden  motorischen 
Bahn.  In  solchen  Fällen  sitzt  die  Läsion  meist  innerhalb  jener  von  der  inneren.  Kapsel  — 


durch  den  Hirnschenkel  und  die  Brücke  —  bis  zur  Pyramidenkreuzung  in  der  Medulla  oblongata 
reichenden  Strecke  einer  motorischen  Bahn,  da  auf  dieser  Strecke  sämtliche  absteigenden 
motorischen  Fasern  auf  ein  kleines  Querschnittsfeld  zusammengedrängt  sind.  Am  häufigsten 
sitzt  die  Läsion  in  der  inneren  Kapsel  (Knie  und  vordere  zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels), 
nicht  so  häufig  im  Hirnschenkel  und  in  der  Brücke.  Bleibt  bei  einer  Läsion  der  motorischen 
Bahn  innerhalb  der  inneren  Kapsel  das  Knie  der  inneren  Kapsel  verschont,  dann  sind  die 
Nn.  facialis  und  hypoglossus  an  der  Lähmung  nicht  beteiligt,  man  spricht  dann  von  einer 
Hemiplegia  incompleta  (Fig.  144$).  Sitzt  eine  Läsion  in  der  Hirnschenkelgegend,  dann 
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Py  ramiden  kreuzun g 


Py  r  amidenseitenstra  ngb  a  hn 


-  Pyramidenvor  der  strangbahn 


141.  Darstellung  der  motorischen  Bahn  (rot)  und  der  frontalen  und  occipito-temporalen  Brückenbahn 
(blau)  und  an  letztere  anschließend  die  von  der  Brücke  zum  Kleinhirn  ziehende  Bahn  (blau). 
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(  Pyramidenbahn'' 


N.Xll 


Medulla  oblongata 
0 1 1  va 


Fig.  142.  Motorische  Bahn  (rot)  und  frontale  (F)  und  occipito-temporale  ( OT )  Brückenbahn  (blau) 
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werden  oft  die  daselbst  medial  vom  Hirnschenkel  austretenden  Fasern  des  N.  oculomotorius 
mit  getroffen.  Zur  gekreuzten  Hemiplegie  kommt  dann  eine  gleichseitige  Oculomotoriuslähmung 
hinzu:  Hemiplegia  alternans  oculomotoria  (WEBERsche  Lähmung  —  Fig.  144c).  Eine 
Hemiplegia  alternans  findet  man  auch  bei  Brückenaffektionen  und  bei  Läsionen  im  Bereich 
der  Medulla  oblongata.  So  kann  bei  Brückenläsion  eine  Lähmung  der  Extremitäten  auf  der 
einen  Seite  und  eine  Lähmung  des  N.  facialis  auf  der  anderen  Seite  Vorkommen:  Hemiplegia 
alternans  facialis  (GuBLERsche  Lähmung  —  Fig.  144 d).  Weitere  Kombinationen  wären: 


Fasern  vom  Fro7itallappen 
zum  Thalamus 


Frontale  Brückenbahn 


_ Cortico-bulbäre  Bahn 
(VII,  XII) 


- -  Cortico-spmale  Balm 

(Arm  ) 


Cortico-spinale  Bahn 
(Bein  ) 


Haubenbahn 
(sensible  Balm) 


S  Occipito-temporale 
Brücke7ibahn 


Hör-  und  Sehbalm 


Fig.  143.  Verlauf  der  Bahnen  durch  die  Capsula  interna. 


gekreuzte  Extremitätenlähmung  mit  gleichseitiger  Lähmung  des  Abducens  oder  gekreuzte  Hemi¬ 
plegie  mit  gleichseitiger  Hypoglossus-  oder  Zungenlähmung. 

Hemiplegie  infolge  vollständiger  Zerstörung  der  ganzen  motorischen  Hirnrindenregion 
einer  Hemisphäre  ist  der  großen  Ausdehnung  des  motorischen  Zentrums  wegen  selten.  Cor- 
ticale  Erkrankungen  sind  mehr  auf  circumscripte  Bezirke  beschränkt,  und  Lähmungen  infolge 
corticaler  Läsion  beschränken  sich  daher  in  der  Regel  auf  einzelne  Teile  einer  Körperhälfte. 
Man  spricht  in  solchen  Fällen  von  Monoplegie  und  bezeichnet  dieselbe  näher  als  Mono- 
plegia  cruralis,  Monoplegia  brachialis,  Monoplegia  facialis  usvv. ,  je  nachdem  das  motorische 
Zentrum  für  die  Bein-,  Arm-  oder  Gesichtsmuskulatur  betroffen  ist.  Häufig  sind  solche 
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Lähmungen  mit  anfallsweise  auftretenden  Krämpfen  verbunden  (Rindenepilepsie  s.  jACKsoNsche 
Epilepsie). 

Eine  Läsion  der  beiden  in  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  absteigenden 
Pyramidenbahnen  führt  zu  Paraplegie  (Parapar ese),  Lähmung  der  beiden  oberen  oder 
unteren  Extremitäten  (Fig.  144/,  £•),  Paraplegia  brachialis  s.  superior  und  Parapiegia  cruralis 
s.  inferior. 


Beinzentrnm 


Fig.  144.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufs  der  motorischen  Bahn  zur  Erklärung  der  wichtigsten 

Lähmungsformen. 

•v. 

In  allerdings  sehr  seltenen  Fällen  kann  die  Läsion  gerade  die  Pyramidenkreuzung  treffen, 
und  zwar  so,  daß  die  Fasern  für  die  eine  Extremität  oberhalb,  diejenigen  für  die  andere 
Extremität  unterhalb  der  Kreuzung  betroffen  werden.  In  solchen  Fällen  resultiert  eine 
Etemiplegia  cruciata,  Lähmung  des  Arms  auf  der  einen,  Lähmung  des  Beins  auf  der 
anderen  Seite  (Fig.  144^). 


Radiatio  corporis  striati. 


Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
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Radiatio  corporis  striati. 

Das  Corpus  Striatum  wird  durch  die  Capsula  interna  in  zwei  Teile  geschieden,  in 
den  Nucleus  caudatus  und  den  Nucleus  lenticularis.  Der  Nucleus  lenticularis  läßt 
einen  lateralen  Teil,  das  Putamen,  und  einen  medialen,  den  Globus  pallidus,  erkennen, 
welch  letzterer  wieder  in  einzelne  kleinere  Abschnitte  zerfällt.  Die  Trennung  des  Linsenkernes 
in  die  einzelnen  Glieder  erfolgt  durch  weiße  Faserzüge,  die  Laminae  medulläres. 

Verbindungen  des  Corpus  striatum.  (Vgl.  Fig.  137.) 

a)  Fasern  von  der  Hirnrinde  herkommend  ziehen  als  Stabkranzfasern  zum  Nucleus  caudatus 
und  Nucleus  lentiformis. 

b)  Fasern  aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Putamen  des  Linsenkernes  ziehen  zum 
Thalamus  und  zur  Regio  subthalamica. 

Die  aus  dem  Nucleus  caudatus  stammenden  Fasern  durchsetzen  die  innere  Kapsel  und 
gelangen  zum  Globus  pallidus,  die  aus  dem  Putamen  kommenden  Fasern  ziehen  direkt  zum 
Globus  pallidus  und  verlaufen  dann  zusammen  mit  den  aus  dem  Nucleus  caudatus  stammenden 
Fasern  zum  Thalamus  —  Radiatio  strio-thalamica  — . 

Fasern,  die  in  den  Laminae  medulläres  des  Linsenkernes  basalwärts  ziehen  und  durch 
solche  aus  dem  Globus  pallidus  verstärkt  werden,  verlaufen  an  der  Basis  des  Linsenkernes 
medialwärts  zur  Regio  subthalamica  —  Radiatio  strio-subth alamica  — .  Diese  Fasern 
bilden  die  Linsenkernschlinge  —  Ansa  lenticularis  —  und  treten  in  Beziehung  teils 
zum  ventralen  Teile  des  Thalamus,  teils  zum  Corpus  subthalamicum  s.  Corpus  Luysi  und  zum 
Nucleus  ruber.  Einige  Fasern  ziehen  noch  tiefer  bis  ins  Mittelhirn,  zu  den  hinteren  Vier¬ 
hügeln  und  der  Substantia  nigra. 

Die  Ansa  lenticularis  bildet  zusammen  mit  dem  unteren  Thalamusstiel,  der  hauptsäch¬ 
lich  Fasern  aus  dem  Temporallappen  zum  ventralen  und  medialen  Teile  des  Thalamus  führt, 
die  Hirnschenkelschlinge  oder  die  Ansa  peduncularis  (vergleiche  auch  III.  Teil). 


Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 

1.  Periphere  Bahn. 

Sie  geht  von  der  Riechschleimhaut  bis  zum  Bulbus  olfactorius.  Die  Erregung  wird  von 
den  peripheren  Ästen  der  intraepithelialen  bipolaren  Olfactoriuszellen  auf  die  Zellen  und  von 
da  durch  die  zentralen  Ausläufer  —  Fila  olfactoria  —  bis  zu  den  Glomeruli  olfactorii  geleitet. 

2.  Zentrale  Bahn. 

A.  Verbindung  des  Bulbus  olfactorius  mit  den  primären  Zentren. 

In  den  Glomeruli  wird  die  Erregung  auf  die  Riechpinsel  der  Mitralzellen  und  Pinsel¬ 
zellen  übertragen,  gelangt  zu  den  Mitral-  bzw.  Pinselzellen  und  wird  durch  deren  Achsen¬ 
zylinder  zentral wärts  zu  den  primären  Zentren  geleitet  (Fig.  145).  Der  Bulbus  olfactorius 
bildet  gleichsam  ein  Schaltganglion,  die  Endstation  der  peripheren  Bahn,  die  Ausgangsstation 
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der  zentralen  Bahn.  Zu  den  primären  Zentren  gehört  die  graue  Substanz  des  Tractus  olfac- 
torius,  des  Trigonum  olfactorium,  die  Substantia  perforata  anterior,  der  angrenzende  Teil  des 
Septum  lucidum. 

B.  Verbindung  der  primären  Zentren  mit  den  sekundären  oder  corticalen  Zentren. 

Sekundäre  oder  corticale  Zentren  sind:  der  Gyrus  hippocampi,  das  Ammonshorn,  der 
Gyrus  dentatus.  Die  Verbindung  erfolgt  durch: 

a)  Die  Stria  olfactoria  lateralis.  Die -Fasern  ziehen  vom  Trigonum  olfactorium  im  Gyrus 
olfactorius  lateralis  zum  Vorderende  des  Gyrus  hippocampi  und  enden  in  der  Rinde  des  Gyrus. 


Corpus  callosum 


Angrenzender  Teil 
des  Sept.  hicid. 


Periphere 

Bahn 


hippoc.  bria 

Gyr.  dentat. 


Tuberculum 
ant.  thalami 


Tractus 


B?ilbus 


Ganglion  dorsale 
et  p rofun du m  tegm en  ti 

Ganglion  in terp edunc ulare 

Commissura  ant. 

Corpus  mamillare 


Tuber  cinereum 


Gyrus  cinguli 
Sulcus  cinguli 


Fig.  145.  Faserverlauf  des  Rhinencephalon.  Periphere  Bahn:  Riechschleimhaut  — Bulbus  olf. 
Zentrale  Bahn:  Verbindung  des  Bulbus  olf.  mit  den  primären  Zentren. 


b)  Das  Riechbündel  des  Ammonshorns  —  Zuckerkandl  — .  Die  Fasern  entspringen 
im  Trigonum  olfactorium  und  in  der  Substantia  perforata  anterior,  ziehen  zunächst  zum  Septum, 
werden  durch  Fasern  aus  dem  Septum  verstärkt  und  verlaufen  dann  im  Fornix  rückwärts  bis 
ins  Ammonshorn. 

c)  Die  Stria  If rft-ebw .  Die  Fasern  ziehen  vom  Trigonum  weg  als  Stria  olfactoria  medialis 
gegen  den  Gyrus  slibcallosus,  dann  um  den  Balken  und  im  Gyrus  dentatus  weiter  bis  zur 


Amnjonsformation..'  .  . 

*v\A*  D-a.  O-Ayvv  oXnä  /w\jÄaT>v  GJaj* 

4  'Als  corticales  Zentrum  nennt  Dejerine  auch  den  Nucleus  amygdalae.  Zu  diesem 
Nucleus  tritt  ein  Faserbündel,  die  Taenia  semicircularis,  in  nähere  Beziehung.  Die 
Fasern  entspringen  in  der  Substantia  perforata  anterior  und  im  Septum  pellucidum  und  werden 
durch  solche  verstärkt,  die  von  der  vorderen  Kommissur  herkommen,  ziehen  dann  konvergierend 
gegen  den  Sulcus  intermedius,  verlaufen  daselbst  zwischen  Nucleus  caudatus  und  Thalamus 
caudalwärts  und  enden  im  Mandelkern.  Im  aufsteigenden  vorderen  Verlaufe  treten  Fasern 
im  rechten  Winkel  ab  und  dringen  in  den  Thalamus  ein  (Fig.  146). 


Als  Stabkranzbündel  der  Ammonsformation  haben  wir  bereits  den  Fornix  er¬ 
wähnt.  Die  Fornixfasern  entstammen  den  Pyramidenzellen  des  Ammonshorns  und  den  poly¬ 
morphen  Zellen  des  Gyrus  dentatus.  Sie  ziehen  zunächst  als  Fimbria  und  weiterhin  als 
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Fornixschenkel  gegen  das  Splenium  corporis  callosi.  In  dieser  Gegend  ziehen  Fasern  trans¬ 
versal  nach  innen  zum  kontralateralen  Fornixschenkel  und  bilden  den  Fornix  transversus 
oder  die  Commissura  hippocampi.  Während  des  Verlaufes  unter  dem  Corpus  callosum 
nimmt  der  Fornix  Fasern  auf,  die  von  den  Striae  Lancisii  herkommen,  indem  sie  den  Balken 
von  oben  nach  unten  durchbrechen.  Sie  werden  als  Fibrae  perforantes  bezeichnet  und  bilden 
den  Fornix -longus  —  Forel  — .  Außer  von  den  Striae  Lancisii  treten  auch  eine  Anzahl 

t 

Fasern  vom  Gyrus  fornicatus  her  als  Fibrae  perforantes  durch  den  Balken.  Die  Fornixfasern 
ziehen  dann  als  Columnae  fornicis  hinter  der  vorderen  Kommissur  in  die  l  iefe ;  die  Endigung 
der  Hauptmasse  der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  mamillare  —  Tr  actus  cortico-mamillaris , 
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Fig.  146.  Faserverlauf  des  Rhinencephalon.  Verbindung  der  primären  Zentren  mit  den  sekundären 

oder  corticalen  Zentren, 

) 


zum  größten  Teil  im  gleichzeitigen,  zu  einem  kleineren  Teil  im  kontralateralen  Corpus 
mamillare.  Ein  anderer  Teil  der  Fornixfasern  zieht  zur  Stria  medullaris  thalami  und  mit  dieser 
zum  Ganglion  habenulae  als  Tractus  cortico-habenularis. 

Einige  Fasern  des  Fornix  gelangen  auf  einem  anderen  Wege  zum  Corpus  mamillare. 
Solche  aberrierende  Fasern  zweigen  über  dem  Foramen  Monroi  ab  und  verlaufen  vor  der 
vorderen  Kommissur,  andere  zweigen  in  der  Höhe  des  Tuber  cinereum  ab  und  ziehen  als 
die  von  M.  v.  Lenhossek  beschriebene  Stria  alba  tuberis  zum  Corpus  mamillare  (s.  S.  62). 


Hier  anschließend  sollen  die  vom  Corpus  mamillare  ausgehenden,  sowie  die  mit  dem 
Ganglion  habenulae  in  Beziehung  tretenden  Bahnen  berücksichtigt  werden. 

Das  Corpus  mamillare  besteht  aus  zwei  Kernen  oder  Ganglien,  aus  einem  medialen 
und  einem  lateralen  Ganglion.  Das  mediale  Ganglion  bildet  die  Hauptmasse,  das  laterale 
Ganglion  ist  klein  und  umfaßt  das  mediale  bogenförmig.  Aus  dem  medialen  Ganglion  ent¬ 
springt  das  Stammbündel  —  Fasciculus  mamillaris  princeps  — ,  das  schräg  nach 
oben  und  außen  zieht.  Die  Fasern  dieses  Stammbündels  teilen  sich  in  zwei  Äste,  die  einen 
Äste  treten  zur  Bildung  des  Fasciculus  thalamo-mamillaris  oder  des  Tractus  mamillo- 
thalamicus,  die  anderen  zur  Bildung  des  Fasciculus  tegmento-mamillaris  oder  des 
Tractus  mamillo-tegmentalis  zusammen  (Fig.  147). 
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Der  Fasciculus  thala  m  o-mamillaris,  das  Vicq  D’AzYRsche  Bündel,  endet  unter 
freier  Aufsplitterung  seiner  Fasern  im  Nucleus  anterior  thalami. 

Der  Fasciculus  tegmen  to-mamillaris,  das  GuDDENsche  Haubenbündel  des 
Corpus  mamillare,  zieht  nach  hinten  und  dringt  in  die  Haube  des  Hirnschenkels  ein. 
Die  Hauptmasse  der  Fasern  endet  in  einem  kleinen  Ganglion,  im  Ganglion  profundum 
tegmenti,  und  in  der  benachbarten  grauen  Substanz  des  Aquaeductus  Silvii,  einige  Fasern 
zweigen  zum  hinteren  Längsbündel  ab,  andere  sollen  bis  zur  Formatio  reticularis  der  Brücke 
ziehen.  * 

Im  lateralen  Ganglion  des  Corpus  mamillare  nimmt  der  Pedunculus  corporis 
mamillaris  seinen  Ursprung.  Das  Bündel  zieht  in  die  Haube  und  endet  im  Ganglion 
dorsale  tegmenti  und  in  dem  den  Kern  umgebenden  Grau.  Fasern  sollen  auch  bis  in 


Fase,  tegmento-mamillaris 
( Gnddensches  Haubenbündel ) 


Fig.  147.  Faserverlauf  des  Rhinencephalon.  Weitere  Verbindungen  der  corticalen  Zentren. 

Fornix  und  System  des  Corpus  mamillare. 


das  Gebiet  der  medialen  Schleife  verfolgt  werden  können.  Im  dorsalen  Haubenkern  und 
im  zentralen  Grau  entspringt  das  dorsale  Längsbü n del  von  Schütz  (Fig.  148). 

Über  den  Verlauf  und  die  Endigung  dieser  vom  Corpus  mamillare  ausgehenden  und 
zum  Haubengebiet  verlaufenden  Bündel  sind  wir  indessen  noch  keineswegs  genügend  auf¬ 
geklärt.  Nach  anderen  Angaben  sollen  im  Pedunculus  corporis  mamillaris  auch  aufsteigende 
Bündel  verlaufen,  die  aus  dem  Haubengebiet,  so  aus  dem  Ganglion  profundum,  entspringen 
und  auch  aus  der  Schleifenschicht  stammen  und  im  Corpus  mamillare  enden  sollen. 

Das  dorsale  Längsbündel  von  Schütz  (Köllikers  dorsales  graues  Längsbündel, 
Bechterews  dorsales  Längsbündel  des  zentralen  Höhlengraus)  ist  nicht  zu  verwechseln  mit 
dem  allgemein  als  »hinteres  Längsbündel«  bezeichneten  Bündel.  Dieses  ScHÜTZsche  Längs¬ 
bündel  zieht  durch  das  Grau  des  gesamten  Hirnstammes,  vom  Hypothalamusgebiet  weg 
durch  das  Grau  des  Aquaedukts  und  am  Boden  der  Rautengrube  hinab  bis  zu  den  Hypo- 
glossuskernen  und  steht  mit  vielen  Hirnnervenkernen  und  anderen  Ganglien  in  Verbindung; 
man  bezeichnet  es  als  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis.  Das  »hintere  Längsbündel« 
wird  als  Fasciculus  longitudinalis  medialis  bezeichnet. 


Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
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Im  Ganglion  habenulae  endet  die  Hauptmasse  der  Fasern  der  Stria  medullaris 
thalami. 

Diese  Stria  medullaris  thalami  führt: 

a)  Fasern,  die  vom  Fornix  herkommen  —  Tractus  cortico-habenularis, 

b)  Fasern  aus  dem  Septum  lucidum  und  der  Area  olfactoria  —  Tractus  olfacto- 
habenularis, 

c)  Fasern  aus  dem  Inneren  des  Thalamus  —  Tractus  th alamo-h aben  ularis. 

Diejenigen  Fasern  der  Stria  thalami,  die  nicht  im  Ganglion  habenulae  enden,  durch¬ 
ziehen  dasselbe  und  dringen  in  die  Commissura  interhabenularis  ein,  die  als  ein  Bündel  trans¬ 
versaler  Fasern  vor  der  Glandula  pinealis  liegt.  Einige  Fasern  enden  im  kontralateralen 
Ganglion,  andere  ziehen  zum  Dache  des  Mittelhirns,  besonders  zum  vorderen  Vierhügel,  andere 
treten  vielleicht  in  Beziehung  zum  hinteren  Längsbündel. 


Stria  thalami 


Fig.  148.  Faserverlauf  des  Rhinencephalon.  Weitere  Verbindungen  der  corticalen  Zentren. 

Fornix  und  System  des  Ganglion  habenulae. 


Im  Ganglion  habenulae  nimmt  der  Fasciculus  retroflexus  —  Meynert  —  seinen 
Ursprung.  Dieses  Bündel  zieht  zur  Substantia  perforata  posterior  in  die  Gegend  dicht  vor 
der  Brücke  und  endet  nach  Kreuzung  mit  dem  anderseitigen  Bündel  in  einem  kleinen  Ganglion, 
im  Ganglion  interpedun culare  —  Gudden  — ,  es  wird  daher  auch  als  Tractus  habe- 
nulo-pedun  culari  s  bezeichnet. 

Im  Ganglion  interpedunculare  —  Gudden  —  entspringt  die  Haubenbahn  des  Gang¬ 
lion  interp edunculare.  Die  Fasern  ziehen  dorsalwärts  bis  in  das  zentrale  Grau  und  enden 
teils  im  Ganglion  tegmenti  profundum,  teils  im  Ganglion  tegmenti  dorsale  und  im  umliegenden 
zentralen  Grau.  Hier  schließt  sich  dann  wiederum  das  dorsale  Längsbündel  von  Schütz  an. 

> 

3.  Verbindung  der  beiden  primären  Zentren. 

Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  Tractus  und  ziehen  unter  Bildung  der  Pars 
olfactoria  der  vorderen  Kommissur  zum  Tractus  der  anderen  Seite.  Sie  enden  hier  teils  im 
Tractus,  teils  in  der  Körnerschicht  und  in  der  Lage  der  Glomeruli  olfactorii  des  Bulbus. 
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4.  Weitere  Verbindungen  der  primären  Zentren. 

Direkte  Fasern  ziehen  zum  Tuber  cinereum,  zum  Corpus  mamillare  und  zu  tiefer  ge- 
legenen  Hirnteilen  (Substantia  reticularis  der  Haube).  Sie  bilden  die  Ri echstra hlung  zum 
Zwischen-  und  Mittelhirn  —  Tractus  olfacto-mesencephalicus  — ,  das  basale 
Riechbündel  (Wallenberg). 

An  die  Bahn  der  zum  Corpus  mamillare  ziehenden  Fasern  schließt  sich  weiterhin  das 
System  des  Corpus  mamillare  an,  wodurch  wieder  Beziehungen  mit  dem  Thalamus  und  dem 
Mittelhirn  entstehen. 

Eine  ähnliche  Verbindung  der  primären  Zentren  erfolgt  durch  das  System  des  Ganglion 
habenulae. 

•- 

Es  sollen  auch  Faserbündel  von  niederen  Hirnteilen  aufsteigend  in  den  primären  Riech¬ 
zentren  enden,  so  Züge  aus  der  Gegend  der  Trigeminusendkerne.  Da  wir  innerhalb  der 


Fig.  149.  Faserverlauf  des  Rhmencephalon.  Weitere  Verbindungen  der  primären  Zentren. 
Wallenbergs  basales  Riechbündel  und  System  des  Corpus  mamillare. 


Regio  olfactoria  der  Nasenschleimhaut  auch  Endverästelungen  des  Trigeminus  vorfinden  und 
sich  dieser  Nerv  vielleicht  an  der  Leitung  des  Geruchssinns  ebenfalls  beteiligt,  wäre  es  nicht 
unmöglich,  daß  auf  diesem  Wege  durch  Vermittlung  des  Trigeminus  und  jene  sich  anschließende 
bis  zur  Area  olfactoria  aufsteigende  zentrale  Trigeminusbahn  Erregungen  von  der  Regio  olfac¬ 
toria  aus  dem  corticalen  Riechzentrum  zugeführt  werden  könnten. 

5.  Verbindung  der  beiden  corticalen  Zentren. 

Sie  erfolgt  durch  die  Fasern  des  Fornix  transversus  und  die  Pars  interhemisphaerica 
der  vorderen  Kommissur. 

6.  Weitere  Verbindungen  der  corticalen  Zentren. 

Als  ein  langes  Assoziationsbündel  des  Rhinencephalon  ist  der  Fornix  periphericus 
— -  Arnold  —  oder  das  Cingulum  anzusehen.  Es  erscheint  als  Bogenbündel,  welches 
Rostrum,  Genu,  Truncus  und  Splenium  des  Balkens  umzieht,  im  Isthmus  schmäler  wird  und 
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sich  gegen  das  vordere  Ende  des  Uncus  ausbreitet.  Es  wird  durch  Fasern  gebildet,  die  nicht 
die  ganze  Länge  des  Bündels  einnehmen,  sondern  mehr  oder  weniger  kurz  sind,  und  deren 
beide  gekrümmte  Enden  in  die  weiße  Masse  der  benachbarten  Windungen  einstrahlen.  Es 
erscheint  derart  eigentlich  nicht  als  ein  Assoziationsbündel  des  Rhinencephalon,  sondern  bildet 
ein  Assoziationsbündel  der  verschiedenen  Windungen  der  inneren  Hemisphärenfläche  (Fig.  134). 

Überblicken  wir  noch  einmal  den  ganzen  Faserverlauf  des  Rhinencephalon,  dann  er¬ 
kennen  wir,  wie  einmal  eine  zentripetale  Projektionsbahn  die  Erregungen  von  der  Regio  ol- 
factoria  weg  den  primären  Zentren  und  von  da  aus  dem  eigentlichen  corticalen  Riechzentrum 
zuleitet,  und  wie  zweitens  eine  zentrifugale  Projektionsbahn  Erregungen  vom  corticalen  Riech¬ 
zentrum  aus  umgekehrt  auf  subcorticale  Zentren  (Corpus  mamillare,  Ganglion  habenulae)  über¬ 
tragen  kann,  von  welchen  Zentren  aus  dann  durch  weitere  Bahnen  wieder  andere  Kerngruppen 
innerviert  werden  können.  Die  Faserzüge  drittens,  welche  ihren  Ursprung  in  den  primären 
Zentren  nehmen  und  direkt  subcorticalen  Ganglien  zustreben,  bilden  eigentliche  Reflexbahnen, 
vermittelst  welcher,  namentlich  infolge  Übertragung  der  Erregung  auf  die  verschiedensten 
Kerne  des  Hirnstammes,  wie  der  motorischen  Hirnnervenkerne ,  die  mannigfachsten  reflek¬ 
torischen  Bewegungen  ausgelöst  werden  können.  Schließlich  treten  durch  bestimmte  Kommis¬ 
surenfasersysteme  die  peripheren  und  zentralen  Gebiete  des  Rhinencephalons  beider  Hemi¬ 
sphären  miteinander  in  Beziehung,  und  durch  den  Fornix  periphericus  wird  das  zentrale  Ge¬ 
biet  auch  in  Verbindung  gebracht  mit  den  angrenzenden  Regionen  des  Palliums. 

Bei  der  Betrachtung  der  Morphologie  des  Rhinencephalons  ist  am  Schluß  darauf  hin¬ 
gewiesen  worden,  wie  zuerst  Broca  seinen  Lobus  limbicus,  d.  h.  den  ganzen  durch  den  Lobus 
olfactorius  anterior  zum  Ring  geschlossenen  Gyrus  fornicatus  mit  dem  Geruchsinn  in  Beziehung 
gebracht  hat.  Daß  ein  so  großes  Gebiet  auch  beim  Menschen  mit  seinem  gering  entwickelten 
Geruchsinn  nur  als  corticales  Riechzentrum  bestehen  soll,  ist  wohl  fraglich  und  auch  noch 
nicht  sicher  erwiesen.  Als  corticales  Zentrum  dürfen  wir  wohl  sicher  die  Rinde  des  Gyrus 
hippocampi  und  das  Ammonshorn  und  wahrscheinlich  auch  den  Nucleus  amygdalae  und  das 
vordere  Ende  des  Gyrus  cinguli  bezeichnen.  Nach  Edinger  lassen  vergleichend  anatomische 
Betrachtungen  vermuten,  daß  das  älteste  Pallium  oder  Archipallium  nicht  nur  ein  Riechzentrum, 
sondern  auch  ein  Zentrum  für  den  »Orals inn«  ist.  Speziell  bringt  er  den  »Lobus  parol¬ 
factorius«  in  Beziehung  zum  Oralsinn.  Dieser  Lobus  parolfactorius  entspricht  beim  mensch¬ 
lichen  Gehirn  einem  Teil  der  Substantia  perforata  anterior,  ist  bei  Tieren  mit  stark  entwickelter 
Schnauze,  wie  beim  Maulwurf,  Gürteltier,  Igel  und  auch  bei  den  Vögeln  stark  ausgebildet 
und  soll  nach  Edinger  wahrscheinlich  ein  Zentrum  für  die  wesentlich  vom  Trigeminus  inner- 
vierten  Teile  um  den  Mund  herum  repräsentieren.  Nach  ihm  entspringen  in  diesem  Lobus 
parolfactorius  auch  zum  größten  Teil  das  basale  Riechbündel  und  die  Taenia  thalami,  welche 
letztere,  wie  wir  gesehen  haben,  mit  dem  System  des  Ganglion  habenulae  in  Beziehung  tritt. 
Nach  Edinger  gehören  daher  vermutlich  Lobus  olfactorius,  Taenia  thalami,  Ganglion  habenulae, 
Ganglion  interpedunculare  und  vielleicht  auch  Corpus  mamillare  als  Organe  des  Oralsinns 
zusammen. 


Leitungsbahnen  des  Diencephalon. 

Das  Zwischenhirn  umfaßt  den  Thalamus  mit  seinen  verschiedenen  Kernmassen,  das 
Habenulargebiet,  die  Corpora  geniculata  und  im  Hypothalamus  die  Corpora  mamillaria. 

Im  vorhergehenden  Kapitel  haben  wir  bereits  Bahnen  kennen  gelernt,  welche  das 
Zwischenhirn  mit  anderen  Hirnteilen  eingeht.  Dazu  gehören  einmal  die  Sehhügelstiele, 
die  Tractus  cor tico-thalami ci  und  thalamo-corticales ,  Fasern  von  der  Rinde  des 
Endhirns  zum  Thalamus  und  vom  Thalamus  zur  Rinde.  Ferner  haben  wir  Verbindungen 
des  Stammganglions  mit  dem  Thalamus  und  der  Regio  subthalamica  kennen  gelernt,  die 
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II.  Teil.  Faserverlauf. 


Radiatio  str io -thalami ca  und  strio-subthalamica.  Sodann  sind  jene  Faserzüge  zu  er¬ 
wähnen,  die  wir  soeben  bei  der  Besprechung  des  Faserverlaufs  des  Rhinencephalon  von  be-  . 
stimmten  Teilen  des  Riechhirns  zum  Hypothalamus  und  Thalamus  'ebiet  und  von  letzterem 
zu  anderen  Hirnteilen  verfolgt  haben  (basales  Riechbündel,  Fase  ralus  mamillo-thalamicus, 
Stria  medullaris,  Fasciculus  retroflexus,  Fornix  usw.). 

Der  Name  »Sehhügel«  weist  uns  darauf  hin,  daß  die  Opticusf^ern  mit  dem  Thalamus 
in  engste  Beziehungen  treten,  und  so  ist  es  unsere  Aufgabe,  zunächs  der  ganzen  S  eh  bahn 
unsere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 


Fig.  150.  Verlauf  der  Seilbahn. 


Die  Fasern  des  Opticus  entspringen  in  der  Reftna  und  sind  die  Neuriten  der  in  der 
Ganglienzellenschicht  gelegenen  Ganglienzellen.  Sie  ziehen  jederseits  als  Nervus  opticus 
durch  die  Augenhöhle  und  das  Foramen  opticum  zur  Hirnbasis,  wo  innerhalb  des  Chiasma 
opticum  eine  partielle  Kreuzung  —  Semidecussatio  —  der  Fasern  stattfindet.  Ein  Teil  der 
Fasern  zieht  ungekreuzt  im  homolateralen  Tractus  opticus  weiter,  ein  anderer  Teil  gelangt 
nach  Kreuzung  im  Chiasma  zum  Tractus  opticus  der  anderen  Seite,  und  zwar  wissen  wir, 
daß  die  aus  den  temporalen  (lateralen)  Retinahälften  stammenden  Opticusfasern  .ungekreuzt, 
die  aus  den  nasalen  (medialen)  Retinahälften  kommenden  Fasern  gekreuzt  verlaufen,  oder 
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wir  können  sagen:  der  linke  Tractus  opticus  führt  die  Fasern  aus  den  beiden  linken 
Retinahälften,  der  rechte  Tractus  opticus  diejenigen  aus  den  beiden  rechten 
Retinahälften.  Die  Tractus  optici  ziehen  dann  lateralwärts  um  die  Hirnschenkel  und 
können  dorsalwärts  bis  zum  Metathalamusgebiet  verfolgt  werden.  Die  Endigung  der  Fasern 
erfolgt  im  Corpus  geniculatum  laterale,  im  Pulvinar  thalami  und  im  vorderen  Vierhügel, 
welche  Endstätten  als  die  primären  Sehzentren  bezeichnet  werden.  Als  Hauptzentrum 
ist  das  Corpus  geniculatum  laterale  zu  betrachten.  Von  diesem  letzteren  und  vom  Pulvinar 
thalami  aus  geht  nun  die  Weiterleitung  zur  Rinde  des  Sehzentrums.  Die  Fasern  ziehen  durch 
den  hintersten  Teil  des  hinteren  Schenkels  der  Capsula  interna  als  GRATiOLETSche  Seh- 
strahlung  im  Bogen  zum  Occipitallappen  und  finden  ihre  Endigung  vor  allem  in  der  Rinde 
des  Cuneus  und  speziell  in  der  Gegend  der  Fissura  calcarina,  welche  Rindenregion  schon 


Fig.  152.  Schematische  Darstellung  der  Pupillar- 

reflexbahn. 


makroskopisch  durch  das  Hervortreten  des  Gennarischen  oder  Vicq  D’AzYRSchen  Streifens 
besonders  deutlich  erkennbar  und  auch  als  Area  striata  bezeichnet  wird.  Die  Wahrnehmung 
aller  im  Raume  rechts  gelegenen  Objekte  erfolgt  also  via  linken  Tractus  opticus  und  linke 
Sehstrahlung  durch  Erregung  des  linken  corticalen  Sehzentrums,  die  Wahrnehmung  aller  links 
gelegener  Objekte  via  rechten  Tractus  und  rechte  Sehstrahlung  durch  Erregung  des  rechten 
corticalen  Sehzentrums. 


Innerhalb  der  Sehstrahlung  verlaufen  auch  corticofugale  Fasern,  welche  Erregungen  von 
der  Großhirnrinde  nach  den  primären  Sehzentren  leiten;  ferner  sollen  Fasern  existieren,  die 
in  den  primären  Zentren  entspringen  und  in  der  Retina  enden.  Außerdem  haben  wir  ein 
Kommissurenbündel  zu  erwähnen,  die  GuDDENsche  Kommissur.  Es  sind  das  Fasern,  die 
dorsal  vom  Chiasma  verlaufen  und  von  da  aus  beiderseits  bis  zum  Corpus  geniculatum  mediale 
verfolgt  werden  können.  Über  die  Bedeutung  dieses  Bündels  sind  wir  noch  nicht  aufgeklärt. 
Endlich  ist  zu  erwähnen,  daß  für  bestimmte  Teile  sowohl  des  Corpus  geniculatum  laterale 
wie  der  Area  striata  eine  Projektion  bestimmter  Retinapartien  nach  ge  wiesen  worden  ist.  Wir 
sind  aber  auch  darüber  noch  nicht  genügend  aufgeklärt. 
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Den  zu  den  vorderen  Vierhügeln  ziehenden  Tractusfasern  kommt  als  besondere  Auf¬ 
gabe  diejenige  der  Reflexvermittlung  zu.  So  können  von  den  vorderen  Vierhügeln  Erregungen 
auf  den  in  der  Tiefe  gelegenen  Oculomotoriuskern  übertragen  werden,  wodurch  die  Auslösung 
des  Pupillarreflexes  ermöglicht  wird. 

Dieser  besteht  bekanntlich  in  einer  Verengerung  der  Pupille  bei  Lichteinfall.  Die 
Reaktion  betrifft  stets  beide  Augen:  wenn  das  Licht  bloß  auf  ein  Auge  fällt,  dann  erfolgt  die 
Verengerung  der  Pupille  nicht  nur  auf  diesem  gereizten  Auge  —  direkte  Reaktion,  sondern 
auch  auf  dem  anderen  Auge  —  konsensuelle  Reaktion.  Der  Reflex  erfolgt  also  gleichseitig 
und  gekreuzt,  und  damit  diese  beidseitige  Reaktion  erfolgen  kann,  muß  —  sofern  die  Pupillar- 
reflexbahn  sich  zwischen  vorderem  Vierhügel  und  Oculomotoriuskern  einschaltet  —  die  Er¬ 
regung  von  dem  einen  Vierhügel  entweder  auf  beide  Oculomotoriuskerne  übertragen  werden 
können,  oder  es  muß  von  dem  einen  Oculomotoriuskern  aus  sowohl  der  rechte  wie  der  linke 
M.  sphincter  pupillae  erregt  werden  können.  Durch  welche  Faserbündel  die  Übertragung  der 
Erregung  vom  Vierhügelgebiet  zum  Oculomotoriuskern  erfolgt,  ist  nicht  festgestellt.  In  Fig.  152 
wurde  angenommen,  daß  vom  vorderen  Vierhügel  ausgehende  Fasern  zu  beiden  Oculomotorius- 
kernen  gelangen.  Die  ganze  Reflexbahn  würde  sich  aus  folgenden  Neuronen  zusammensetzen: 

a)  von  der  Retina  zum  vorderen  Vierhügel, 

b)  vom  vorderen  Vierhügel  zu  beiden  Oculomotoriuskernen, 

c)  vom  Kern  des  Oculomot-orius  zum  Ganglion  ciliare, 

d)  vom  Ganglion  ciliare  zum  M.  sphincter  pupillae. 

Daß  aber  die  interzentralen  Bahnen  des  Pupillarreflexes  in  dieser  Weise  verlaufen,  ist 
fraglich.  Die  Reflexbahn  —  die  Verbindung  zwischen  primären  Sehzentren  und  Oculomotorius¬ 
kern  —  könnte  auch  andere  Wege  einschlagen,  so  vom  Corpus  geniculatum  laterale  aus  zum 
Kern  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Längsbündels  und  erst  von  da  aus  direkt 
und  gekreuzt  (durch  die  hintere  Kommissur)  zum  Oculomotoriuskern.  Wir  sind  aber  über 
den  Verlauf  dieser  Bahnen  noch  nicht  aufgeklärt. 

Die  Kenntnis  des  Verlaufs  der  Sehnervenfasern,  speziell  der  Semidekussation,  ermöglicht 
uns  die  Erklärung  einer  der  wichtigsten  Sehstörungen,  der  Hemianopsie  (Halb  nicht  sehen) 
oder  Hemiopie  (Halbsehen).  Wird  durch  eine  Läsion  die  Leitung  in  einem  Tractus  opticus, 
z.  B.  im  linken,  unterbrochen,  dann  können  die  von  den  linken  Retinahälften  beider  Augen 
ausgehenden  Erregungen  nicht  mehr  bis  zum  corticalen  Zentrum  in  der  linken  Hemisphäre 
geleitet  werden,  die  rechten  Gesichtsfeldhäften  gehen  verloren,  von  allen  fixierten  Gegen¬ 
ständen  werden  nur  mehr  die  linken  Hälften  gesehen.  Wir  sprechen  in  diesem  Fall  von 
gleichseitiger  oder  homonymer  Hemianopsie  oder  Hemiopie.  Läsion  des  linken 
Tractus  führt  zu  rechtsseitiger  homonymer  Hemianopsie  oder  zu  linksseitiger  Hemiopie,  Läsion 
des  rechten  Tractus  führt  zu  linksseitiger  homonymer  Hemianopsie  oder  zu  rechtsseitiger 
Hemiopie.  Homonyme  Hemianopsie  tritt  natürlich  nicht  nur  bei  Läsion  des  Tractus  opticus, 
sondern  auch  bei  Läsion  der  sekundären  Sehbahn  vom  primären  zum  sekundären  Zentrum, 
also  innerhalb  des  Verlaufs  der  GRATiOLETSchen  Sehstrahlung  oder  bei  Läsion  des  corticalen 
Zentrums  ein.  —  Bezüglich  der  Diagnose  des  Sitzes  der  Läsion  bei  homonymer  Hemianopsie 
kommt  der  Pupillarreaktion  eine  gewisse  Bedeutung  zu.  Ist  bei  homonymer  Hemianopsie  bei 
Beleuchtung  der  unempfindlichen  Retinahälfte  der  Lichtreflex  der  Pupille  verloren  gegangen, 
dann  sitzt  die  Läsion  im  Tractus  (Wernickes  hemianopische  Pupillenstarre  oder  hemiopische 
Pupillenreaktion).  Ist  dagegen  der  Lichtreflex  der  Pupille  intakt,  dann  sitzt  die  Läsion  höher, 
z.  B.  in  der  inneren  Kapsel  oder  innerhalb  der  GRATiOLETSchen  Sehstrahlung. 

Der  gleichseitigen  oder  homonymen  Hemianopsie  steht  die  ungleichseitige  oder  hetero- 
nyme  Hemianopsie  gegenüber,  die  seltener  auftritt  wie  die  homonyme.  Fehlen  beiderseits 
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die  temporalen  Gesichtsfeldhälften,  dann  bezeichnet  man  die  heteronyme  Hemianopsie  als 

temporale  Hemianopsie.  In  solchen  Fällen  sitzt  die  Läsion  im  Chiasma,  und  zwar  in 

der  Mitte  oder  im  vorderen  oder  hinteren  Winkel  des  Chiasma.  Es  werden  dabei  die 

kreuzenden  Fasern  betroffen.  Temporale  Hemianopsie  wird  z.  B.  bei  Akromegalie  beobachtet, 
v  '  ■  •  •  •  •  •  • 
wo  durch  Vergrößerung  der  Hypophysis  cerebri  das  Chiasma  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird. 

Fehlen  beiderseits  die  nasalen  Gesichtsfeldhälften,  dann  spricht  man  von  nasaler  Hemia¬ 
nopsie,  es  werden  die  ungekreuzt  verlaufenden  Fasern  betroffen  (Druck  des  Chiasma  jeder- 
seits  im  lateralen  Winkel  durch  erweiterte  Karotiden). 

Corpus  geniculatum  laterale,  Pulvinar  thalami  und  vorderer  Vierhügel  haben  wir  als 
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primäre  Sehzentren  kennen  gelernt.  Dabei  wollen  wir  daran  festhalten,  daß  vor  allem  der 
laterale  Kniehöcker  das  primäre  subcorticale  Sehzentrum  darstellt,  indem  vor  allem  ihm  Be¬ 
ziehungen  zur  optischen  Perzeption  zukommen,  während  Pulvinar  thalami  und  vordere  Vier¬ 
hügel  als  Reflexcentra  zu  betrachten  sind.  So  haben  wir  soeben  gesehen,  wie  durch  Ver¬ 
mittlung  des  Vierhügeldaches  oder  durch  Umschaltung  über  bestimmte  Kerne  im  Vierhügel¬ 
gebiet  Erregungen  vom  Opticus  aus  dem  Oculomotoriuskern  übermittelt  werden  können.  Auf 
andere  Bahnen,  die  im  Vierhügeldach  entspringen  und  zur  Auslösung  von  Reflexen  dienen, 
werden  wir  bei  der  Betrachtung  des  Mittelhirns  eintreten.  Im  Metathalamusgebiet  finden  wir 
nun  aber  nicht  nur  die  Endigung  der  primären  Sehbahn,  sondern  auch  diejenige  der  pri¬ 
mären  Hörbahn,  indem  das  Corpus  geniculatum  mediale  das  primäre  subcorticale  Hörzentrum 
darstellt.  Wir  wollen  daher  hier  anschließend  auch  auf  den  Verlauf  der  ganzen  Hör  bahn 
eingehen. 

Der  Nervus  acusticus  tritt  mit  zwei  Wurzeln,  mit  einer  Radix  vestibularis  und  einer 
Radix  cochlearis  am  hinteren  Rande  der  Brücke  lateral  von  der  Olive  des  verlängerten  Marks 
in  das  Hirn  ein.  Der  eigentliche  Hörnerv  ist  der  Nervus  cochleae.  Er  nimmt  seinen 
Ursprung  in  dem  innerhalb  der  Cochlea  gelegenen  Ganglion  spirale.  Die  peripherwärts  ziehen¬ 
den  Fasern  der  in  diesem  Ganglion  gelegenen  bipolaren  Ganglienzellen  verlaufen  zu  den 
Hörzellen  des  Cortischen  Organs,  d.  h.  die  Erregung  gelangt  umgekehrt  von  den  Hörzellen 
zum  Ganglion;  die  zentralwärts  ziehenden  Fasern  treten  als  die  erwähnte  Radix  cochlearis  in 
das  Gehirn  ein  und  finden  daselbst  die  Endigung  in  bestimmten  Kernen,  die#lateral  im  Boden 
der  Rautengrube  gelegen  sind.  Verfolgt  man  die  Cochlearisfasern  beim  Eintritt  in  das  Gehirn 
genauer,  so  kann  man  deutlich  den  Verlauf  derselben  bis  zum  lateralen  Teil  der  Fossa  rhom- 
boidea  erkennen.  Wir  haben  diese  Gegend  als  Area  acustica  und  die  ganz  im  Recessus 
lateralis  gelegene  Erhebung  als  Tuberculum  acusticum  bezeichnet.  Gerade  dieses  Tuber¬ 
culum  acusticum  ist  die  eine  Endstelle  der  Cochleariswurzel,  der  Kern  wird  auch  als  Nucleus 
dorsalis  nervi  cochleae  bezeichnet.  Vergleichen  wir  hier  zur  Orientierung  die  Fig.  251 
und  252  der  Schnittserienpräparate,  auf  welchen  der  Kern  im  dorsolateraleii  Teil  dem  Corpus 
restiforme  aufsitzend  deutlich  hervortritt.  Auf  beiden  Figuren  ist  auch  ersichtlich,  wie  ventral 
vom  Tuberculum  ein  zweiter  Kern  liegt,  der  mit  dem  dorsalen  in  Verbindung  steht,  der 
Nucleus  ventralis  nervi  cochleae,  die  zweite  Endstelle  der  Cochleariswurzel.  Innerhalb 
dieser  beiden  Kernmassen  endet  also  das  erste  Neuron  der  ganzen  Hörbahn  und  von  diesen 
Kernen  aus  ziehen  nun  weitere  Neurone,  deren  Verlauf  selbst  an  Hand  von  Schnittserien¬ 
präparaten  schwer  zu  verfolgen  ist.  Wir  wollen  uns  daher  im  weiteren  mehr  an  die  bei¬ 
gegebenen  schematischen  Figuren  halten. 

Verfolgen  wir  zunächst  die  aus  dem  ventralen  Kern  hervorgehenden  Neurone.  Aus 
dem  Nucleus  ventralis  ziehen  Fasern  zur  Mittellinie  und  bilden  zunächst  das  Fasersystem 
des  Corpus  trapezoides.  Die  Corpusfasern  werden  verstärkt  durch  solche,  die  von  der 
oberen  Olive  und  vom  Kern  des  Corpus  trapezoides  herkommen.  Ein  Teil  der  vom  Nucleus 
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ventralis  ausgehenden  Fasern  endet  auch  innerhalb  der  Oliva  superior.  Diese  Oliva  su¬ 
per  ior  stellt  einen  kleinen  Kern  dar,  der  im  Brückengebiet  im  ventrolateralen  Teil  der 

Brückenhaube  liegt.  In  Fig.  255  sehen  wir  sie  deutlich  hervortreten  und  wir  sehen  auch 

ventral  von  ihr  die  Fasern  des  Corpus  trapezoides  gegen  die  Mittellinie  durch  die  Schicht 
der  medialen  Schleife  verlaufen.  Noch  deutlicher  tritt  die  Corpusfaserung  in  Fig.  256  hervor. 
Hier  sehen  wir  die  Faserung  auch  von  zerstreut  gelegenen  grauen  Kernen  durchsetzt,  dem 
Kern  des  Corpus  trapezoides.  Nach  Überschreiten  der  Mittellinie  zieht  die  ganze  Faser¬ 
masse  weiter  und  sammelt  sich  dann  im  ventrolateralen  Teil  der  Brückenhaube  zu  einem 
Bündel,  das  hier  lateral  der  medialen  Schleife  anliegt  und  nun  die  Bezeichnung  »laterale 
Schleife«  —  Lemniscus  lateralis  * — •  führt.  Bei  diesem  weiteren  Verlaufe  sehen  wir 

wieder  einige  Fasern  in  der  Oliva  superior  (der  anderen  Seite)  enden  und  neue  Fasern  aus 

dieser  und  dem  Kern  des  Corpus  trapezoides  (der  anderen  Seite)  austreten.  Das  laterale 

Schleifenbündel  ist  auf  den  Fig.  256  und 
257  deutlich  erkennbar. 

Einen  anderen  Weg  nehmen  die  aus 
dem  Tuberculum  acusticum  oder  dem  dor¬ 
salen  Cochleariskern  stammenden  Neurone. 
Diese  Fasern  verlaufen  vom  Tuberculum 
über  den  Boden  der  Rautengrube  gegen 
die  Mittellinie.  Wir  haben  sie  schon 
früher  bei  den  topographischen  Verhält¬ 
nissen  der  Fossa  rhomboidea  als  Striae 
medulläres  kennen  gelernt,  die  als  weiße 
Streifen  vom  Recessus  lateralis  her  gegen 
die  Medianlinie  ziehen.  Im  Sulcus  me- 
dianus  fossae  rhomboideae  treten  sie  in 
die  Tiefe,  ziehen  eine  Strecke  weit  längs 
der  Raphe  ventralwärts  und  gelangen 
dann  nach  Überschreiten  der  Mittellinie 
zur  Gegend  der  ,kontralateralen  Oliva 
superior,  um  sich  weiterhin  dem  lateralen 
Schleifenbündel  anzuschließen.  Diese  Striae  medulläres  s.  acusticae  können  in  ihrem 
Verlaufe  vom  Tuberculum  zur  Mittellinie  auf  den  Fig.  251  und  252  deutlich  verfolgt  werden. 
In  der  Morphologie  haben  wir  auch  auf  den  unregelmäßigen  Verlauf  der  Striae  aufmerksam 
gemacht,  wie  sie  oft  schräg  gegen  den  Sulcus  medianus  zustreben.  Einen  längeren  Faserzug, 
der  ganz  frontal  aus  dem  oberen  lateralen  Teil  der  Rautengrube  herkommt  und  schräg 
caudalwärts  der  Mittellinie  zuzieht,  hat  man  als  »Klangstab«  bezeichnet.  Ferner  wollen  wir 
erwähnen,  daß  nicht  alle  Fasern  diesen  zunächst  oberflächlichen  Verlauf  einschlagen,  sondern 
daß  einige  von  ihnen  vom  Tuberculum  aus  in  die  Tiefe  treten  und  dann  in  schiäg  ventro- 
medialem  Verlaufe  und  nach  Überschreiten  der  Mittellinie  —  HELDsche  Kreuzung  —  zur 
Gegend  dorsal  von  der  kontralateralen  Olive  gelangen,  wo  sie  sich  der  lateralen  Schleife 
anlegen. 

Die  ganze  laterale  Schleifenfaserung  können  wir  nun  im  weiteren  Verlaufe  aufsteigend 
bis  zum  Corpus  geniculatum  mediale  und  zum  Kern  des  hinteren  Vierhügels  —  den  primären 
Hörzentren  —  verfolgen.  Einzelne  Fasern  ziehen  auch  am  Kern  des  Vierhügels  vorbei  und 
gelangen  bis  zum  vorderen  Vierhügel.  In  diesem  Verlaufe  treten  ihr  nur  noch  Fasern  bei, 
die  einem  mitten  im  Faserbündel  gelegenen  Kern,  dem  Kern  der  lateralen  Schleife  ent- 


Eig.  153-  Verlauf  der  Hörbahn. 
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stammen.  Im  Corpus  geniculatum  mediale,  dem  eigentlichen  primären  subcorticalen  Hör¬ 
zentrum,  nimmt  dann  das  letzte  Neuron  der  ganzen  Hörbahn  seinen  Ursprung.  Die  Fasern 
ziehen  zur  Rinde  des  Hörzentrums  im  Gyrus  temporalis  superior. 


Fig.  154.  Verlauf  der  Höxbahn. 


1 68 


II.  Teil.  Faserverlauf. 


Wie  bei  der  Sehleitung  den  zu  den  vorderen  Vierhügeln  ziehenden  Fasern  die  Aufgabe 
der  Reflex  Vermittlung  .  zukommt ,  so  dienen  auch  die  im  hinteren  und  vorderen  Vierhügel 
endenden  Faserzüge  der  lateralen  Schleife  der  Auslösung  reflektorischer  Aktionen,  indem  von 
ihnen  aus  die  Übertragung  der  Erregungen  auf  die  im  Vierhügeldach  entspringenden  und  im 
Hirnstamm  bis  zum  Rückenmark  absteigenden  und  mit  zahlreichen  motorischen  Kernmassen 
in  Beziehung  tretenden  Faserzüge  erfolgen  kann.  Ferner  ist  zu  erwähnen,  daß  vom  corticalen 
Hörzentrum  aus  auch  corticofugale  Fasern  zu  den  primären  Hörzentren  ziehen.  Außerdem 
sollen  nach  Held  in  der  zentralen  Hörleitung  außer  den  aufsteigenden  auch  absteigende  oder 
rückläufige  Fasersysteme  Vorkommen. 

So  sehen  wir  also  im  Metathalamusgebiet  die  Hauptendigungsstätten  von  "Neuronen  der 
Seh-  und  Hörleitung  gegeben.  Gehen  wir  nun  über  zur  Betrachtung  anderer  Bahnen,  die  im 
Zwischenhirngebiet  enden  oder  daselbst  ihren  Ursprung  nehmen. 

Der  Thalamus  baut  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  aus  verschiedenen  Kernmassen  auf. 
Als  Hauptkerne  haben  wir  den  Nucleus  anterior,  den  Nucleus  medialis  und  den  Nucleus 
lateralis,  als  kleinere  Kerne  das  Centrum  medianum  Luys  und  den  Nucleus  semilunaris  er¬ 
wähnt.  Zum  Nucleus  anterior  steigt  aus  dem  Corpus  mamillare  der  Tractus  mamillo-thala- 
micus  oder  das  Vicq  D’AzYRSche  Bündel  auf.  Im  lateralen  Hauptkern  und  im  Centrum 
medianum  endet  eine  Bahn,  auf  deren  genaueren  Ursprung  und  Verlauf  wir  erst  später  ein- 
gehen  können.  Es  ist  das  die  große  aufsteigende  sensible  Bahn,  der  Tractus  spino-  et 
bulbo-thalamicus,  eine  Bahn,  welche  Fasern  aus  dem  Rückenmark,  aus  der  Medulla  ob- 
longata,  speziell  aus  den  Hinterstrangkernen  und  aus  Endkernen  sensibler  Hirnnerven  führt 
und  als  mediale  Schleife  —  Lemniscus  medialis  • —  bezeichnet  wird.  Vergleichen  wir 
dazu  die  Fig.  190  und  200.  Das  Einstrahlen  der  ganzen  Fasermasse  in  die  oben  er¬ 
wähnten  Thalamuskerne  zeigt  Fig.  237. 

Ferner  nimmt  der  Thalamus  Fasern  aus  dem  Kleinhirn  auf.  Auf  diese  Bahn  werden 
wir  ebenfalls  erst  später  näher  eingehen.  Vorderhand  wollen  wir  uns  folgendes  merken. 
Vom  Nucleus  dentatus,  zum  kleineren  Teil  auch  vom  Nucleus  tecti  des  Kleinhirns  ziehen 
Faserbündel  frontal wärts ,  die  in  ihrer  Gesamtheit  den  oberen  Kleinhirnschenkel  oder  das 
Brachium  conjunctivum  bilden.  Der  größte  Teil  dieser  Fasern  gelangt  nach  Kreuzung  zum 
Nucleus  ruber  in  der  Haube  des  Mittelhirns  und  endet  daselbst  —  Tractus  cerebello- 
tegmentalis  mesencephali,  ein  kleinerer  Teil  gelangt  direkt  zum  Thalamus  —  Tractus 
cerebello-thalamicus,  welch  letzteren  Fasern  sich  solche  aus  dem  roten  Kern  anschließen 
—  Tractus  rubro-thalamicus. 

Umgekehrt  ziehen  vom  Thalamus  auch  Bahnen  caudalwärts.  So  gelangen  Fasern  zum 
gleichseitigen  und  gekreuzten  Nucleus  ruber  und  von  diesem  aus  zum  Haubengebiet  der 
Brücke  und  Medulla  oblongata  (unter  Abgabe  von  Kollateralen  an  bestimmte  Kernmassen,  wie 
an  die  motorischen  Kerne  des  Facialis  und  Trigeminus)  und  schließlich  bis  zum  Rückenmark. 
Das  zum  Rückenmark  ziehende,  aus  dem  roten  Kern  der  Haube  entspringende  Bündel  ist 
der  Tractus  rubro-spinalis,  dem  sich  die  aus  dem  Thalamus  stammenden  Züge  des 
Tractus  thalamo-spinalis  anschließen.  Ferner  kennen  wir  eine  vom  Thalamus  zur  Oliva, 
inferior  des  verlängerten  Marks  ziehende  Bahn,  die  zentrale  Haubenbahn,  Tractus 
thalamo-oli varis,  die  ihre  Fortsetzung  in  der  von  der  Olive  zum  Rückenmark  ziehenden 
HELWEGschen  Dreikantenbahn  oder  dem  Tractus  olivo-spinalis  findet.  Wahrscheinlich 
ziehen  vom  Thalamus  noch  andere  Bahnen  caudalwärts,  die  ihre  Endigung  im  Mittelhirn, 
Kleinhirn  und  in  der  Brücke  und  Medulla  oblongata  finden  dürften,  deren  genaueren  Ursprung 
und  Verlauf  wir  aber  noch  nicht  kennen. 

Schließlich  sei  auf  das  System  des  zentralen  Höhlengraus  hingewiesen,  welches 
Grau  bekanntlich  die  mediale  Seite  des  Thalamus  und  Hypothalamus  und  den  Boden  des 
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III.  Ventrikels  bedeckt  und  caudalwärts  in  das  den  Aquaeductus  Sylvii  umgebende  und 
den  Boden  des  IV.  Ventrikels  deckende  Grau  übergeht.  Die  aus  den  innerhalb  dieses 
Grau  gelegenen  Zellen  kommenden  Fasern  ziehen  nach  allen  Thalamuskernen  und  feine  longi¬ 
tudinale  Stränge  bildend  namentlich  weit  caudalwärts  durch  das  Grau  in  die  Medulla  oblon- 
gata  und  selbst  bis  ins  Rückenmark  hinab.  Dieses  System  longitudinal  verlaufender  Fasern 
haben  wir  bereits  bei  der  Besprechung  des  Faserverlaufs  des  Rhinencephalons  kennen  gelernt, 
es  ist  das  der  Fasciculus  longitudinal is  dorsalis,  das  dorsale  Längsbündel  von 
Schütz,  das  mit  Hirnnervenkernen  und  anderen  Ganglien  in  nähere  Beziehung  tritt.  Über  die 
Bedeutung  dieses  ganzen  Systems  sind  wir  zurzeit  noch  nicht  genügend  aufgeklärt,  nach 
Edinger  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  alle  diese  Kerne  und  Fasern  ein  Zentralapparat 
des  Sympathicus  sind. 


Leitungsbahnen  des  Mesencephalon. 

Das  Mesencephalon,  welches  als  kleinste  der  Hirnabteilungen  das  Vierhügelgebiet  und 
die  Hirnschenkel  umfaßt,  wird  einmal  von  mehreren  Hauptbahnen  durchzogen,  zweitens  finden 
in  ihm  zahlreiche  Faserzüge  ihre  Endigung  beziehungsweise  ihren  Ursprung. 

I.  Die  Hauptbahnen,  welche  hier  durchziehen,  sind  einmal  jene  Von  der  Rinde 
der  Großhirnhemisphären  absteigenden  Bahnen ,  die  wir  bereits  bei  der  Besprechung  der 
Leitungsbahnen  des  Endhirns  kennen  gelernt  haben,  nämlich  die  frontale  Brückenbahn, 
die  occipito-temporale  Brückenbahn  und  die  motorische  Bahn.  Diese  drei  Haupt¬ 
bahnen  ziehen  durch  den  Hirnschenkelfuß,  und  zwar  nimmt  die  frontale  Brückenbahn  den 
medialen,  die  occipito-temporale  Brückenbahn  den  lateralen  Teil  des  Hirnschenkelfußes  ein, 
während  die  motorische  Bahn  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Brückenbahnen  durchzieht  (vgl. 
Fig.  156).  Eine  durchziehende  Hauptbahn  ist  ferner  die  sensible  Bahn  oder  mediale 
Schleife,  die  vom  Rückenmark,  von  den  Hinterstrangkernen  und  den  Endkernen  sensibler 
Hirnnerven  herkommt  und  zum  Thalamus  zieht  und  an  die  sich  dann  die  Haubenbahn  an¬ 
schließt,  welche  den  Thalamus  mit  der  Fühlsphäre  in  der  Rinde  des  Parietallappens  verbindet. 
Diese  aufsteigende  sensible  Bahn  zieht  indessen  nicht  durch  den  Hirnschenkelfuß,  sondern 
mehr  dorsal  durch  das  Haubengebiet.  Von  weiteren  durchziehenden  Bahnen  sei  noch  speziell 
der  Tractus  thalamo-olivaris  oder  die  zentrale  Haubenbahn  genannt. 

II.  Bahnen,  welche  im  Mittelhirn  enden: 

a)  Im  vorderen  Vierhügelgebiet  enden  Fasern  des  Tractus  opticus,  im  hinteren  und 
vorderen  Vierhügel  enden  Fasern  oder  Kollateralen  der  lateralen  Schleife,  welch  letztere,  wie 
wir  bereits  erfahren  haben,  die  primäre  Hörbahn  darstellt.  Diesen  im  Vierhügeldach  enden¬ 
den  Fasern  der  primären  Seh-  und  Hörleitung  kommt  die  Aufgabe  der  Reflexvermittlung  zu. 

b)  Im  Vierhügelgebiet  enden  ferner  Fasern  aus  der  Rinde  —  T  ra  ctus  cortic  o-tectales, 
im  vorderen  Vierhügel  hauptsächlich  Fasern  aus  dem  Occipitallappen,  im  hinteren  solche  aus 
dem  Temporallappen,  corticofugale  Fasersysteme,  durch  deren  Vermittlung  wohl  psycho- 
reflektorische  Bewegungen  zustande  “kommen. 

c)  Zum  vorderen  Vierhügel  steigen  ferner  Fasern  aus  dem  Seitenstrang  des  Rückenmarks 
empor  —  Tractus  spino-tectales. 

d)  Im  Nucleus  ruber  enden  einmal  Fasern  aus  der  Rinde  (Frontallappen)  und  aus  dem 
Corpus  Striatum,  zweitens  aber  vor  allem  Fasern  aus  dem  Kleinhirn.  Letztere  nehmen  ihren 
Ursprung  im  Nucleus  dentatus,  zu  einem  kleinen  Teil  auch  im  Nucleus  tecti  des  Kleinhirns, 
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und  bilden  die  Brachia  conjunctiva  oder  oberen  Kleinhirnschenkel,  die  nach  Kreuzung  im 
Haubengebiet  des  Mittelhirns  im  Nucleus  ruber  und  zum  Teil  auch  im  Thalamus  ihre  Endigung 
finden  —  Tractus  cereb e llo-tegm entalis  mesencephali. 


Kg-  155.  Schematische  Darstellung  der  Hauptverbindungen  des  Mittelhirns  und  der  durch  das  Mittelhirn 

hindurchziehenden  Bahnen« 


e)  Zu  erwähnen  wären  ferner  noch  einzelne  kleinere  Faserbündel,  die  zum  Teil  im 
Mittelhirn  enden,  zum  Teil  noch  tiefer  caudalwärts  ziehen,  so  das  Haubenbündel  des  Gang¬ 
lion  interpedunculare,  Faserzüge  aus  dem  Corpus  mamillare  und  solche  aus  den  hinteren 
Längsbündeln.  ' 
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III.  Bahnen,  welche  im  Mittelhirn  entspringen: 

a)  Tractus  tecto-bulbaris  et  tecto-s pin alis,  Faserzüge,  die  aus  dem  Dach  und 
besonders  aus  dem  tieferen  Grau  der  vorderen  Vierhügel  entspringen,  am  Rande  des  zentralen 
Höhlengraus  verlaufen  und  das  tiefe  Mark  der  Vierhügel  bilden.  Mehr  lateral  verlaufende 
dieser  Faserzüge  gelangen  zu  den  Kernen  der  Medulla  oblongata  und  zum  Seitenstrang  des 
Rückenmarks  als  Tractus  tecto-bulbaris  et  tecto-spinalis  lateralis,  die  medialeren 
Züge  kreuzen  sich  (MEYNERTsche  Haubenkreuzung)  in  der  Mittellinie  und  ziehen  als  Tractus 
tecto-bulbaris  et  tecto-spinalis  medialis  zum  Vorderstrang  des  Rückenmarks,  wo  sie 
am  Rande  der  Fissura  mediana  anterior  angrenzend  verlaufen.  Wahrscheinlich  tritt  diese 
Vierhügelvorderstrangbahn  durch  Abgabe  von  Kollateralen  auch  in  Beziehung  zu  den  Kernen 
der  Augenmuskelnerven.  Da  im  vorderen  Vierhügel  Fasern  der  Sehbahn  und  im  hinteren  und 
vorderen  Vierhtigel  Fasern  der  Hörbahn  enden,  können  Erregungen,  die  von  diesen  Bahnen 
her  dem  Mittelhirn  zugeführt  werden,  durch  die  Tractus  tecto-bulbaris  et  spinalis  den  Kernen 
der  Augenmuskelnerven ,  der  Medulla  oblongata  und  dem  Rückenmark  übermittelt  werden. 
Diese  Bahn  wird  daher  auch  als  optisch -akustische  Reflexbahn  bezeichnet.  Die  zum 
Vorderstrang  ziehende  Bahn  führt  auch  den  Namen  Fasciculus  lo ngitudinalis  praedorsalis, 
da  das  Bündel  im  Verlaufe  durch  den  Hirnstamm  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  zieht. 

b)  Tractus  te cto-cereb ellaris ,  Fasern  vom  Vierhügeldach  zum  Kleinhirn. 

c)  Tractus  t ecto-pontinus  (Münzer),  ein  kleines  Faserbündel,  das  seinen  Ursprung 
im  Vierhügelgebiet  speziell  im  vorderen  Vierhügel  nimmt  und  auf  der  entsprechenden  Seite 
lateral  von  der  lateralen  Schleife  absteigend  in  den  Brückenkernen  in  der  Umgebung  der 
Pyramidenbahn  endet. 

Ein  kleines  Bündel  zieht  auch  vom  Vierhügelgebiet  zur  Brückenhaube  und  endet  daselbst 
im  Nucleus  reticularis  tegmenti  — -  Tractus  tecto-reticularis  (Pavlow). 

d)  Tractus  rubro-spinalis.  Diese  auch  als  MoNAKOWsches  Bündel  bezeichnete 
Bahn  nimmt  ihren  Ursprung  aus  einer  Gruppe  großer  Zellen  des  roten  Kerns  der  Haube. 
Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern  kreuzen  sich  (FoREi.sche  Haubenkreuzung)  und  ziehen 
durch  die  Brückenhaube  und  durch  die  Medulla  oblongata  zum  Seitenstrang  des  Rückenmarks. 
Die  Endigung  erfolgt  in  den  Vorderhörnern  des  Rückenmarks. 

Fasern  aus  dem  roten  Kern  verlaufen  auch  gekreuzt  und  ungekreuzt  caudalwärts  zur 
Formatio  reticularis  des  Brücken-  und  Oblongatagebiets  —  unter  Abgabe  von  Kollateralen 
an  die  Kerne  motorischer  Hirnnerven,  speziell  an  die  motorischen  Facialis-  und  Trigeminus¬ 
kerne  —  Tractus  rubroreticularis,  ferner  zieht  von  ihm  ein  Bündel  zum  Kern  der  lateralen 
Schleife  —  Tractus  rubrolaquearis. 

e)  Fasciculus  dongitudinaiis  medialis.  Diese  allgemein  meist  als  hinteres  Längs¬ 
bündel  bezeichnete  Bahn  setzt  sich  aus  Fasern  zusammen,  die  an  verschiedenen  Orten  ihren 
Ursprung  nehmen.  Hauptfaserzüge  stammen  aus  dem  DEiTERSschen  Kern  und  aus  dem  vor 
dem  Oculomotoriuskern  gelegenen  Kern  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Längs¬ 
bündels  (s.  N.  vestibuli). 

f)  Schließlich  muß  erwähnt  werden,  daß  im  Mittelhirn  die  Nn.  oculomotorius  und 
trochlearis  und  eine  kleine  motorische  Wurzel  des  N.  trigeminus  ihren  Ursprung  nehmen. 
Auf  den  Ursprung  der  Nn.  oculomotorius  und  trochlearis  wollen  wir  etwas  näher  eingehen. 

♦  ,  0 

Nervus  oculomotorius. 

Der  Nervus  oculomotorius  nimmt  seinen  Ursprung  im  Nucleus  nervi  oculomotorii,  der  im 
Bereich  des  vorderen  Vierhügels  ventral  vom  Aquaeductus  Sylvii  im  Boden  des  zentralen 
Höhlengraus  liegt.  Der  Kern  setzt  sich  aus  mehreren  Zellgruppen  zusammen.  Auf  den 
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Fig.  260  und  261  kann  man  deutlich  zwei  laterale  Kerne  und  einen  von  diesen  eingeschlossenen 
medialen  Kern  erkennen.  Außerdem  schiebt  sich  medial  vom  großzelligen  lateralen  Haupt¬ 
kern  vor  dem  medialen  kleinzelligen  Kern  ein  kleinerer  lateraler  kleinzelliger  Kern  ein,  wie 
das  in  Fig.  157  ersichtlich  ist,  die  uns  das  ganze  Kerngebiet  in  horizontaler  Projektion 


Fig.  156.  Schnitt  durch  das  Mittelhirn.  L  —  Lemniscus  medialis,  R  =  Nucleus  ruber,  07"  =  occipito- 
temporale  Brückenbahn,  F  =  frontale  Brückenbahn,  Tcs  =  Tractus  cortico-spinalis,  7"cb  =  Tractus  cortico- 

bulbaris,  N.III  =  Nervus  oculomotorius. 

wiedergibt.  Der  kleinzellige  laterale  Kern  wird  auch  als  EDiNGER-WESTPHALScher  Kern  be¬ 
zeichnet.  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  aus  den  einzelnen  Kernabteilungen  die  Neurone 
zur  Innervation  bestimmter  Augenmuskeln  hervorgehen.  So  soll  nach  den  Darstellungen  von 
Bernheimer  der  kleinzellige  mediale  Kern  das  Zentrum  für  die  Innervation  des  M.  ciliaris 

(Akkomodation),  der  EoiNGER-WESTPHALsche  Kern  dasjenige 
für  den  M.  sphincter  pupillae  repräsentieren,  während  der 
großzellige  laterale  Kern  fünf  Untergruppen  für  den  Ursprung 
der  für  die  Mm.  levator  palpebrae,  rectus  superior,  rectus  in¬ 
ternus,  obliquus  inferior  und  rectus  inferior  bestimmten  Neu¬ 
rone  aufweisen  soll.  Diese  Verhältnisse  sind  indessen  keines¬ 
wegs  sicher  festgestellt.  Untersuchungen,  die  von  anderen 
Forschern  angestellt  wurden,  ergaben  eine  andere  Abgrenzung 
des  Kerngebietes,  speziell  für  den  lateralen  Hauptkern  eine 
andere  Anordnung  der  einzelnen  Zentren. 

Die  aus  den  einzelnen  Kernabteilungen  hervorgehenden 
Faserbündel  des  Oculomotorius  ziehen  ventralwärts,  zum  Teil 
durch  den  roten  Kern  der  Haube,  und  treten  dann  im  Sttkus 
n^sd-klii) «mefteacepkal i  s.  Sulcus  nervi  oculomotorii  am  medialen  Rande  des  Pedunculüs  cerebri 
aus  dem  Hirn  aus.  Dabei  ist  der  Austritt  der  Fasern  aus  dem  lateralen  Hauptkern  teils  ein 
gleichseitiger,  teils  ein  gekreuzter,  zum  Teil  erfolgt  er  auch  gleichseitig  und  gekreuzt,  und 
zwar  ist  der  Ursprung  der  Fasern  für  den  Levator  palpebrae  und  den  Rectus  superior  ein 


Accomodafion 


Hern  des  Ntrochlearis 

Fig.  157.  Schematische  Darstellung 
des  Kerngebietes  des  Oculomotorius. 
Nach  Bernheimer. 
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gleichseitiger,  derjenigen  für  den  Rectus  internus  und  Obliquus  inferior  ein  gleichseitiger  und 
gekreuzter  und  derjenigen  für  den  Rectus  inferior  ein  gekreuzter. 

Noch  nicht  aufgeklärt  sind  wir  über  den  Verlauf  der  zentralen  Bahn  von  der  Rinde 
(dem  Blickzentrum)  bis  zum  Oculomotoriuskern.  Sicher  ist  die  Innervation  des  Kerns  eine 
bilaterale,  d.  h.  von  dem  einen  Rindenzentrum  aus  werden  nicht  nur  die  gekreuzten  sondern 
auch  die  gleichseitigen  Augenmuskeln  beherrscht;  eine  Ausnahme  macht  nur  der  M.  levator 
palpebrae,  für  dessen  Kern  die  Innervation  von  der  Rinde  aus  eine  vorwiegend  gekreuzte 
oder  kontralaterale  ist. 

Nervus  trochlearis. 

Der  Nervus  trochlearis  nimmt  seinen  Ursprung  im  Nucleus  nervi  trochlearis,  der 
in  der  caudalen  Verlängerung  des  Oculomotoriuskerns  im  Bereich  der  hinteren  Vierhügel  ge- 
♦  legen  ist.  Die  Fasern  ziehen  dorsalwärts  und  caudalwärts,  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
anterius  und  treten  hinter  den  Vierhügeln  zu  beiden  Seiten  des  Frenulum  veli  medullaris 
anterioris  aus  dem  Hirn  aus.  Wie  beim  Oculomotorius  haben  wir  auch  hier  noch  keine 
Kenntnis  vom  Verlaufe  der  zentralen  Bahn  von  der  Rinde  zum  Trochleariskern. 


Leitungsbahnen  des  Meteneephalon. 

Bevor  wir  hier  auf  die  einzelnen  das  Kleinhirn  und  die  Brücke  mit  anderen  Hirnteilen 
und  mit  dem  Rückenmark  verbindenden  Faserbahnen  eingehen,  müssen  wir  zunächst  noch  den 
Aufbau  der  Kleinhirnrinde  näher  betrachten. 

*  • 

Mikroskopischer  Bau  der  Kleinhirnrinde. 

Die  Kleinhirn  rinde  zeigt  folgende  Lagen: 

1.  die  Molekularlage  —  als  äußerste  Schicht, 

2.  die  Lage  der  PuRKiNjEschen  Zellen  —  als  mittlere  Schicht, 

3.  die  Körn  erläge  —  als  innerste  Schicht. 

Die  PuRKiNjEschen  Zellen  entsenden  ihre  reich  verzweigten  protoplasmatischen  Aus¬ 
läufer  nach  der  Molekularlage,  der  Nervenfortsatz  der  Zellen  zieht  durch  die  Körnerlage  zur 
weißen  Substanz  des  Kleinhirns. 

In  der  Molekularlage  finden  sich  neben  kleinen  Rindenzellen  mit  kurzem,  bald 
endendem  Nervenfortsatz  die  Korbzellen,  die  dadurch  charakterisiert  sind,  daß  ihr  Nerven¬ 
fortsatz  in  Sagittalebenen  parallel  zur  Oberfläche  verläuft  und  in  diesem  Verlaufe  zahlreiche 
Kollateralen  abgibt,  die  alle  nach  der  Tiefe  treten  und  die  Zellkörper  der  PuRKiNjEschen 
Zellen  korbartig  umflechten  (Fig.  158). 

In  der  Körner  Schicht  finden  wir  hauptsächlich  die  kleinen  Körnerzellen  vertreten.  Es 
sind  kleine  kuglige  Zellen  mit  3  —  5  kurzen  Dendriten.  Ihr  Nervenfortsatz  zieht  nach  der 
Molekularlage  und  teilt  sich  daselbst  in  zwei  Äste,  die  parallel  zur  Oberfläche  in  der  Rich¬ 
tung  der  Kleinhirnwindungen  ziehen,  also  nicht,  wie  die  Nervenfortsätze  der  Korbzellen,  in 
Sagittalebenen,  sondern  in  Frontalebenen.  Während  dieses  Verlaufes  gehen  von  den  Teilungs¬ 
ästen  Kollateralen  ab,  die  zu  PuRKiNjEschen  Zellen  verlaufen.  Außer  den  kleinen  Körner¬ 
zellen  findet  man  auch  Zellen  von  Golgis  II.  Typus,  die  ihre  Dendriten  oft  weit  nach  der 
Molekularlage  entsenden  und  deren  Nervenfortsatz  sich  ungemein  fein  verästelt. 

8* 
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Aus  der  weißen  Substanz  treten  Fasern  in  die  Rinde  ein,  von  denen  die  einen  als 
»Kletterfasern«  zur  Molekularlage  ziehen  und  daselbst  zwischen  den  Dendriten  der  Purkinje- 
schen  Zellen  enden,  die  anderen  als  »Moosfasern«  ihre  Endigung  in  der  Körnerlage  finden. 


Fig.  158.  Kleinhirnrinde.  Schematische  Darstellung. 


Durch  diese  in  der  Rinde  endigen¬ 
den  Fasern  können  Erregungen  den 
verschiedenen  Zellkategorien  der 
Rinde  übermittelt  werden.  Dabei 
ist  vor  allem  zu  beachten,  wie  durch 
die  Korbzellen  Erregungen  in  sagit- 
taler  und  durch  die  Körnerzellen 
Erregungen  in  frontaler  Richtung 
weiter  geleitet  und  auf  zahlreiche 
Purkinje  sehe  Zellen  übertragen 
werden  können. 

Alle  Rindenregionen  des 
Kleinhirns  sind  untereinander  durch 
bogenförmige  Faserzüge,  Fibrae 
arciformes,  verbunden.  Solche 
Assoziationssysteme  verbinden  be¬ 
nachbarte  Windungen  oder  Läppchen  des  Kleinhirns  miteinander.  Die  Rinde  entsendet 
ferner  zentrifugale  Fasern  zu  den  Kernen,  so  zum  Nucleus  dentatus  und  Nucleus  fastigii, 
auch  zum  Detters  sehen  Kern. 


Pons , 

von  da  ausgehend  die  TracUis  ponto-cerebetlares 

Fig.  159.  Kleinhirn.  Fibrae  arciformes.  Verbindung  des  Klein¬ 
hirns  mit  dem  Nucleus  ruber  und  der  Brücke  mit  dem  Kleinhirn. 
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Faserverlauf. 

Bei  der  Besprechung  der  morphologischen  Verhältnisse  des  Metencephalon  haben  wir 
darauf  hingewiesen,  wie  das  Kleinhirn  durch  seine  drei  Stiele  oder  Crura  mit  anderen  Hirn¬ 
teilen  in  Verbindung  tritt.  Wir  haben  einen  mittleren,  oberen  und  einen  unteren  Kleinhirn¬ 
stiel  kennen  gelernt  und  wollen  nun  auf  diese  Verbindungen  näher  eingehen. 

1.  Den  mittleren  Kleinhirnstiel  haben  wir  als  Brachium  cerebelli  ad  pontem  bezeichnet. 
Richtiger  setzen  wir  umgekehrt  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Hauptmasse  seiner  Fasern  die 
Bezeichnung:  Brachium  pontis  ad  cerebellum,  denn  die  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung 
in  den  Brückenkernen  und  ziehen  zur  Kleinhirnhemisphäre  empor,  und  zwar  sehen  wir  die 
Fasern  aus  der  einen  Brückenhälfte  hauptsächlich  zur  kontralateralen,  einige  auch  zur  homo¬ 
lateralen  Kleinhirnhemisphäre  aufsteigen.  Diese  mittleren  Kleinhirnarme  oder  Brachia  pontis 

*  dienen  dazu,  Erregungen  vom  Großhirn  aus  dem  Kleinhirn  zuzuleiten,  denn  die  Brückenkerne 
haben  wir  als  die  Endstätten  der  von  der  Rinde  des  Großhirns  ausgehenden  Tractus  corticis 
ad  pontem  kennen  gelernt,  und  ferner  wissen  wir,  daß  der  Brückenfuß  von  der  motorischen 
Hauptbahn  oder  Pyramidenbahn  durchzogen  wird  und  daß  von  diesen  durchziehenden  Pyramiden¬ 
fasern  Kollateralen  zu  den  Brückenkernen  abtreten,  wodurch  via  Brachia  pontis  auch  die 
Weiterleitung  der  Erregungen  von  der  motorischen  Rindenzone  zum  Kleinhirn  ermöglicht 
wird.  Da  die  Tractus  corticis  ad  pontem  und  die  Kollateralen  der  Pyramidenbahn  in  der 
homolateralen  Brückenhälfte  enden  und  die  Hauptmasse  der  Faserung  des  Brachium  pontis 
von  da  aus  zur  kontralateralen  Kleinhirnhemisphäre  emporsteigt,  werden  also  Erregungen,  die 
von  der  einen  Großhirnhemisphäre  ausgehen,  hauptsächlich  der  kontralateralen  Kleinhirnhemi¬ 
sphäre  übermittelt  (vgl.  die  Fig.  14 1  und  160). 

Bei  der  Betrachtung  der  langen  von  der  Großhirnrinde  absteigenden  Bahnen  haben  wir 
aber  auch  auf  die  Existenz  einer  direkten  homolateralen  Bahn  hingewiesen,  den  Tractus  cortico- 
cerebellaris.  Dadurch  kann  das  Kleinhirn  von  der  motorischen  Sphäre  des  Großhirns  auch 
direkt  beeinflußt  werden. 

Beziehungen  der  Großhirnrinde  zum  Kleinhirn  können  ferner  noch  durch  andere  Bahnen 
vermittelt  werden,  so  auf  dem  Wege  über  den  Thalamus  und  die  Oliva  inferior  vermittelst 
des  Tractus  thalamo-olivaris  und  des  Tractus  olivo-cerebellaris  (Fig.  160). 

In  den  Brückenarmen  ziehen  aber  einige  Fasern  auch  umgekehrt  vom  Kleinhirn  zur 
Brücke.  Die  Bündel  steigen  innerhalb  der  Brückenraphe  dorsal wärts  auf  zu  den  kontralate¬ 
ralen  Nuclei  reticulares  tegmenti  pontis  —  Tractus  cerebello-tegmentalis  pontis. 

2.  Die  oberen  Kleinhirnstiele  sind  die  Brachia  cerebelli  ad  cerebrum  s.  Crura  cerebelli 
ad  corpora  quadrigemina  oder  die  Brachia  conjunctiva,  die  Bindearme.  Die  Fasern 
stammen  aus  dem  Nucleus  dentatus  und  teilweise  auch  aus  dem  Nucleus  fastigii  oder  dem 
Dachkern  des  Kleinhirns,  ziehen  frontalwärts,  verlaufen  nach  dem  Austritt  aus  dem  Kleinhirn 
zunächst  oberflächlich  gegen  das  Vierhügelgebiet,  das  Velum  medulläre  anterius  zwischen  sich 
fassend,  treten  dann  in  die  Tiefe  und  medialwärts,  kreuzen  sich  unter  den  Vierhügeln  ventral 
vom  Aquaeduct  und  zentralen  Höhlengrau  —  Bindearmkreuzung  —  und  finden  dann  ihre 
Endigung  hauptsächlich  im  Nucleus  ruber.-  Das  Bündel  wird  auch  als  Tractus  cerebello- 
tegmentalis  mesencephali  bezeichnet.  Ein  kleiner  Teil  der  Fasern  gelangt  zum  Thalamus 
als  Tractus  cerebello-thalamicus,  welchen  Fasern  sich  solche  aus  dem  roten  Kern  als 
Tractus  rubro-thalamicus  anschließen.  Der  Verlauf  des  ganzen  Bündels  kann  an  Hand  der 
im  dritten  Teil  gegebenen  Figuren  leicht  verfolgt  werden.  Vergleiche  auch  die  Fig.  160  und  162. 

Ist  der  mittlere  Kleinhirnarm,  durch  welchen  vom  Großhirn  ausgehende  Erregungen 
dem  Kleinhirn  zugeführt  werden,  eine  cerebellopetale  Bahn,  so  haben  wir  hier  im  Bindearm 
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eine  cerebellofugale  Bahn  gegeben.  Erregungen  können  via  Nucleus  ruber  und  Thalamus 
vom  Kleinhirn  aus  dem  Großhirn  übermittelt  werden.  Außerdem  aber  ist  durch  diesen  Tractus 
cerebello-tegmentalis  mesencephali  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  Erregungen  vom  Klein¬ 
hirn  aus  dem  Rückenmark  zugeführt  werden  durch  Vermittlung  des  Tractus  rubro-spinalis  oder 
des  Monakow  sehen  Bündels.  Dabei  wollen  wir  beachten,  daß  die  eine  Kleinhirnhemisphäre 
—  auf  Grund  der  doppelten  Kreuzung  der  die  Leitung  vermittelnden  Bahnen,  des  kreuzenden 


Fig.  160.  Verbindungen  der  Großhirnrinde  mit  dem  Kleinhirn  und  des  Kleinhirns  mit  der  Großhirnrinde. 

Bindearms  und  des  ebenfalls  kreuzenden  Monakow  sehen  Bündels  —  die  entsprechende  oder 
homolaterale  Rückenmarkshälfte  zu  beeinflussen  vermag.  Wenn  wir  berücksichtigen,  daß  das 
Kleinhirn  einen  Apparat  darstellt,  der  für  die  Gleichgewichtserhaltung  beim  Stehen  und  Gehen 
zu  sorgen  hat  und  daß  dabei  Erregungen,  die  ihm  von  der  Peripherie  (von  den  Muskeln, 
Sehnen,  Knochen,  Gelenken)  zufließen,  wieder  den  Bewegungsorganen  übermittelt  werden 
müssen,  dann  können  wir  diese  Verbindungen  des  Kleinhirns  wohl  verstehen.  Bei  willkür¬ 
lichen  Bewegungen  geht  die  Erregung  von  der  motorischen  Zone  durch  die  Pyramidenbahn 
spinalwärts,  von  der  einen  Großhirnhemisphäre  zur  kontralateralen  Rückenmarkshälfte.  Dabei 
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wird  das  Kleinhirn  mit  erregt.  Die  Erregung  gelangt  durch  die  Brückenarme  zur  kontra¬ 
lateralen  Kleinhirnhemisphäre  und  von  da  aus  durch  die  cerebellofugalen  Bahnen  via  oberen 
Kleinhirnarm  und  Tractus  rubrospinalis  zur  entsprechenden  Rückenmarkshälfte.  Wir  werden 
auf  diesen  Mechanismus  noch  einmal  zurückkommen  (vgl.  Fig.  207). 

Erregungen  können  vom  Kleinhirn  aus  aber  noch  auf  anderen  Bahnen  dem  Rücken¬ 
mark  und  außerdem  auch  auf  Kernmassen  im  Haubengebiet  der  Brücke  und  in  der  Medulla 
oblongata  und  speziell  auf  die  motorischen  Hirnnervenkerne  übertragen  werden. 


Fig.  161.  Tractus  cerebello-tegmentalis  mesencephali  =  Bindearm  (Nucl.  dentatus  cerebelli  —  Nucl.  ruber). 
Tractus  cerebello-tegmentalis  pontis  et  bulbi.  Tractus  rubro-reticularis  und  Tractus  rubro-spinalis  und  in  der 

Formatio  reticularis  verlaufende  Bahnen. 

So  haben  wir  gesehen,  daß  Fasern  des  Bindearmes  ihre  Endigung  auch  im  Thalamus 
finden.  Von  da  aus  zieht  der  Tractus  thalamo-spinalis  zum  Rückenmark.  Ferner  zieht  der 
Tractus  rubro-reticularis  (siehe  Mesencephalon)  zur  Formatio  reticularis  des  Brücken-  und 
Oblongatagebiets.  Ferner  treten  von  dem  Bindearm  Kollateralen  ab,  die  als  ein  besonderes 
Bündel  bis  zur  Brücke  und  Medulla  oblongata  verfolgt  werden  können,  wo  sie  wahrscheinlich 
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in  motorischen  Kernen  enden.  Endlich  haben  wir  oben  den  Tractus  cerebello-tegmentalis 
pontis  erwähnt.  —  Damit  sind  aber  diese  cerebellofugalen  Leitungen  noch  nicht  erschöpft, 
wir  werden  bei  der  Besprechung  des  unteren  Kleinhirnstiels  noch  andere  solcher  Bahnen 
kennen  lernen. 


3.  Der  untere  Kleinhirnstiel  bildet  die  Verbindung  des  Rückenmarks  und  der  Medulla 
oblongata  mit  dem  Kleinhirn,  wir  haben  ihn  als  Corpus  resti forme  bezeichnet.  Er  re¬ 
präsentiert  in  der  Hauptsache  eine  cerebellopetale  Bahn.  Auf  den  Ursprung,  Verlauf  und 
die  Endigung  dieser  Faserkategorien  werden  wir  bei  der  Besprechung  des  Faserverlaufs  der 
Medulla  oblongata  näher  eingehen. 
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In  der  Brücke  haben  wir  bei  der  Betrachtung  der  Morphologie  einen  größeren  ven¬ 
tralen  Teil,  Pars  basilaris  pontis,  lind  einen  kleineren  dorsalen  Teil,  Pars  dorsalis  pontis, 
unterschieden;  der  erstere  wird  auch  als  Brückenbasis  oder  Brückenfuß  und  der  letztere  als 
Brückenhaube  bezeichnet.  Fuß-  und  Haubenteil  haben  wir  auch  als  die  ventralen  Teile  des 
Mittelhirns  kennen  gelernt.  Gehen  wir  vom  Mittelhirn  zum  Hinterhirn  über,  dann  erkennen 
wir,  wie  der  dorsale  Teil  des  Mittelhirns  oder  die  Vierhügelplatte  in  den  dorsalen  'feil  des 
Hinterhirns  oder  in  das  Kleinhirn  übergeht  und  wie  im  ventralen  Teil  Haube  und  Fuß  des 
Hirnschenkels  in  Tegmentum  und  Basis  der  Brücke  sich  fortsetzen.  Die  Pars  basilaris  pontis 
zeigt  als  graue  Massen  die  Brückenkerne,  in  welchen  die  von  der  Großhirnrinde  absteigenden 
und  im  Hirnschenkelfuß  im  medialen  und  lateralen  Teil  verlaufenden  Großhirnrindenbrücken¬ 
bahnen  ihre  Endigung  finden  und  die  Brachia  pontis  ad  cerebellum  entspringen.  Die  mitten 
durch  den  Hirnschenkelfuß  ziehende  motorische  Bahn  durchsetzt  als  kompaktes  Bündel  jeder- 
*  seits  die  Pars  basilaris  pontis,  um  dann  nach  Durchtritt  durch  die  Brücke  direkt  in  die  Pyra- 


Fig.  163.  Darstellung  des  Ursprungs  der  motorischen  Hirnnerven. 


midenstränge  des  verlängerten  Marks  überzugehen.  Dorsal  finden  wir  als  Grenze  zwischen 
Pars  basilaris  und  Pars  dorsalis  pontis  die  Schleifenbündel  sich  ausdehnen,  und  zwar  im  me¬ 
dialen  Teil  die  vom  Rückenmark  und  von  der  Medulla  oblongata  aufsteigende  mediale  Schleife, 
im  lateralen  Teil  die  laterale  Schleife:  Die  Abgrenzung  wird  noch  besonders  deutlich  durch 
die  quer  ziehenden  Fasern  der  Trapezoidesformation  (siehe  Hörbahn).  Im  Tegmentum  pontis 
finden  wir  neben  durchziehenden  auf-  und  absteigenden  Fasersystemen,  von  denen  wir  einzelne 
(Tractus  thalamo-olivaris,  thalamo-spinalis,  rubro-spinalis,  tecto-spinalis)  bereits  kennen  gelernt 
haben,  zerstreut  kleinere  und  größere  Kernmassen.  Als  Hauptkerne  treffen  wir  diejenigen 
bestimmter  Hirnnerven,  nämlich  der  Nn.  abducens,  facialis  und  trigeminus.  Auf  den  Ur¬ 
sprung  dieser  Nerven  wollen  wir  hier  anschließend  näher  eintreten. 

Nervus  abducens. 

Der  Kern  des  N.  abducens  liegt  ganz  im  dorsalen  und  medialen  Teil  der  Brückenhaube. 
Die  Fasern  treten  medial  aus  dem  Kern  aus,  ziehen  ventral-  und  zugleich  caudalwärts  und 
treten  am  hinteren  Rande  der  Brücke,  zwischen  Brücke  und  Pyramidenstrang  aus  dem  Hirn 
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aus.  Über  den  Verlauf  der  zentralen  Bahn  von  der  Großhirnrinde  zum  Kern  sind  wir  noch 
nicht  aufgeklärt;  klinische  Beobachtungen  sprechen  dafür,  daß  der  Verlauf  dieser  Bahn  ein 
gekreuzter  ist.  Ferner  ist  zu  erwähnen,  daß  der  Abducenskern  durch  Fasern,  die  im  hinteren 
Längsbündel  verlaufen,  mit  dem  Oculomotoriuskern  in  Verbindung  steht.  Diese  Verbindung 
bildet  die  anatomische  Grundlage  für  den  Mechanismus  der  synergischen  seitlichen  Augen¬ 
bewegung,  wobei  der  Abducenskern  das  Zentrum  dieser  assoziierten  Bewegungen  repräsentiert. 
Erregungen,  die  von  diesem  pontinen  Blickzentrum  im  Abducenskern  ausgehen,  fließen 
dem  gleichseitigen  M.  rectus  externus  und  dem  vom  Oculomotoriuskern  aus  innervierten  ander¬ 
seitigen  M.  rectus  internus  zu,  wodurch  die  seitliche  Ablenkung  der  Augen  erfolgt  (siehe 
Fig.  193).  Im  Abducenskern  enden  ferner  auch  die  Fasern,  die  in  der  Oliva  superior  ihren 
Ursprung  nehmen.  Diese  Oliva  superior  haben  wir  als  kleinen  Kern  kennen  gelernt,  der  in 
die  ventrale  Cochlearisbahn  eingeschaltet  ist  (siehe  Verlauf  des  N.  cochleae).  Auf  diese  Weise 
können  auch  Beziehungen  des  Akusticus,  d.  h.  der  Hörbahn  mit  dem  Abducens  und  weiterhin 
mit  dem  Oculomotorius  vermittelt  werden,  wodurch  die  reflektorische  Ablenkung  der  Augen 
bei  Schalleindrücken  erfolgen  kann  (Fig.  194). 


Fig.  164.  Ursprung  der  Nn.  facialis  (N.  VII)  und 
abducens  (N.  VI). 


Fig.  165.  Schematische  Darstellung  der 
Facialisbahn. 


Nervus  facialis» 

Der  Nervus  facialis  entspringt  im  Facialiskern,  der  im  ventralen  Gebiet  der  Brücken¬ 
haube  ventrolateral  vom  Abducenskern  gelegen  ist.  Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern 
ziehen  zunächst  dorsal wärts,  umziehen  den  Abducenskern  ■ —  Facialisknie,  Colliculus 
facialis  — ,  verlaufen  dann  ventral  wärts  und  treten  am  hinteren  Rande  der  Brücke  vor  und 
lateral  von  der  Olive  aus  dem  Hirn  aus.  Die  willkürliche  Innervation  des  Kernes  erfolgt 
durch  Fasern,  die  vom  unteren  Drittel  der  Zentralwindungen  herkommen,  mit  der  Pyramiden¬ 
bahn  durch  die  innere  Kapsel  (Knie  der  inneren  Kapsel),  dann  durch  den  Hirnschenkel  fuß 
zur  Brücke  und  schließlich  zum  homo-  und  kontralateralen  Facialiskern  ziehen. 

Ähnlich  dem  Oculomotoriuskern  zeigt  auch  der  Facialiskern  eine  Gruppierung  in  ver¬ 
schiedene  Zellgruppen.  Vor  allem  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen,  einen  oberen  und 
einen  unteren  Facialiskern.  Der  obere  Kern  enthält  Zellen,  deren  Achsenzylinder  in  ihrer 
Gesamtheit  den  oberen  Facialast  bilden,  der  untere  solche,  deren  Achsenzylinder  zusammen 
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den  unteren  Facialisast  bilden.  Weiterhin  ist  zu  bemerken,  daß  es  der  obere  Facialiskern  ist, 
welcher  bilateral,  d.  h.  vom  motorischen  Zentrum  beider  Hemisphären  aus  innerviert  wird, 
was  für  die  Pathologie  von  Wichtigkeit  ist;  denn  diese  bilaterale  Innervation  des  oberen 
Facialiskerns  erklärt  uns,  wie  bei  zentraler  Facialislähmung  die  vom  oberen  Facialisast  inner- 
vierten  Muskeln  von  der  Lähmung  nicht  betroffen  werden,  weil  die  Innervation  immer  noch 
vom  anderen  nicht  lädierten  zentralen  Neuron  aus  erfolgen  kann,  während  bei  peripherer 
Facialislähmung  sämtliche  vom  oberen  und  unteren  Facialisast  innervierten  Muskeln  ge¬ 
lähmt  sind. 

Der  Nervus  intermedius  Wrisbergi  (Sapolini scher  Nerv,  von  Sapolini  auch  als 
13.  Hirnnerv  bezeichnet),  der  mit  dem  N.  facialis  peripherwärts  zieht  und  weiterhin  in  die 
Chorda  tympani  übergeht,  ist  ein  gemischter  Nerv.  Die  motorischen  Fasern  nehmen  ihren 
Ursprung  in  einem  kleinen  Kern  dorsomedial  vom  Facialiskern,  Nucleus  salivatorius  superior. 
Die  sensiblen  Fasern  entspringen  im  Ganglion  geniculi.  Die  aus  den  Zellen  dieses  Ganglions 
stammenden  Nervenfortsätze  teilen  sich  in  zwei  Äste.  Die  einen  Äste  ziehen  peripherwärts 
und  bilden  nach  Vereinigung  mit  den  motorischen  Fasern  den  peripheren  Nervus  intermedius, 
der  sich  in  die  Chorda  tympani  fortsetzt.  Die  anderen  Äste  ziehen  zentralwärts,  treten  ins 
Gehirn  ein  und  enden  im  Nucleus  tractus  solitarii  (siehe  Geschmacksleitung). 

Nervus  trigemimis. 

Hier  haben  wir  einen  motorischen  Teil  und  einen  sensiblen  Teil  zu  unterscheiden 
(Fig.  166,  167  und  168). 

a)  Motorischer  Teil.  Das  zentrale  Neuron  hat  seinen  Ursprung  in  der  Hirnrinde  im 
unteren  Drittel  der  Zentralwindungen,  zieht  mit  der  Pyramidenbahn  abwärts  und  endet  im 


motorischen  Hauptkern  im  dorsolateralen  Teil  der  Brückenhaube.  Das  periphere  Neuron 
entspringt  in  diesem  motorischen  Kern,  zum  Teil  bezieht  es  auch  Fasern  aus  dem  kontra-, 
lateralen  motorischen  Kern;  die  Fasern  treten  als  Portio  minor  Nervi  trigemini  aus  der  Brücke 
aus  und  ziehen  zu  den  Muskeln.  — •  Eine  kleine  motorische  Wurzel  stammt  aus  kleinen 
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Zellen,  die  im  Vierhügelgebiet  lateral  vom  Aquaeductus  Sylvii  liegen  - —  Nucleus  radicis 
descendentis  Nervi  trigemini  — .  Dieser  Zellengruppe  schließt  sich  caudalwärts  das 
Zellengebiet  des  Locus  caeruleus  an.  Die  aus  diesen  Zellen  stammenden  Fasern 
ziehen  nach  Abgabe  von  Kollateralen  an  den  motorischen  Hauptkern  mit  dem  peripheren 
Neuron  weiter. 

b)  Sensibler  Teil.  Der  Ursprung  des  sensiblen  Teiles  liegt  im  Ganglion  Gasseri. 
Die  Nervenfortsätze  der  unipolaren  Ganglienzellen  dieses  Ganglion  teilen  sich  in  zwei  Äste. 
Die  einen  Äste  ziehen  peripherwärts  als  peripherer  Nerv,  die  anderen  Äste  ziehen  zentralwärts, 
treten  als  Portio  major  Nervi  trigemini  in  die  Brücke  ein  und  ziehen  bis  zuifi  sensiblen  End¬ 
kern  des  Trigeminus,  neben  dem  motorischen  Kern.  Hier  teilt  sich  jede  Faser  in  einen 
auf-  und  absteigenden  Ast.  Der  aufsteigende  Ast  endet  im  Nucleus  sensibilis  Nervi 


Nucleus  radic.  desc. - 


Sensibler  Kern 
Motorischer  Kern  — 


- Direkte  sensor.  Kleinhirnbahn 


Indirekte  sens.  Kleinhirnbahn 


Kern  des  N.  fac. 


Mediale  Schleife 


N.  trigeminus 


l'yra  m  idenbahn 


N.  trigeminus 


Fig.  167.  Ursprung  des  N.  trigeminus.  a  —  Fasern  vom  sensiblen  Trigeminuskern  zur  medialen  Schleife  mit 
Abgabe  von  Kollateralen  an  den  Facialiskern;  b  —  Fasern  von  der  motorischen  Rindenzone  zum  kontra¬ 
lateralen  und  gleichseitigen  motorischen  Kern  des  Trigeminus  (Tractus  cortico-bulbaris). 


trigemini,  der  in  der  Brückenhaube  neben  dem  motorischen  Kerne  gelegen  ist.  Der  ab¬ 
steigende  Ast  endet  unter  Abgabe  von  zahlreichen  Kollateralen  in  einem  Kern,  der  nichts 
anderes  ist  als  die  caudale  Verlängerung  des  Nucleus  sensibilis.  Die  absteigenden  Äste  bilden 
zusammen  den  Tractus  spinalis  nervi  trigemini;  der  Kern,  in  welchem  dieser  Tractus 
endet,  wird  als  Nucleus  tractus  nervi  trigemini  bezeichnet.  Dieser  absteigende  Tractus 
sowie  der  Kern  können  weit  nach  unten  bis  in  das  Halsmark  verfolgt  werden,  der  Kern  ist 
in  seinem  caudalsten  Teil  identisch  mit  der  dem  Hinterhorn  aufsitzenden  Substantia  gelatinosa 
Rolandi.  Aus  dem  sensiblen  Endkern  entspringt  nun  das  II.  Neuron.  Die  Fasern  ziehen 
nach  der  Mittellinie,  geben  in  diesem  Verlaufe  Kollateralen  zum  Facialiskern  ab,  ziehen  zur 
anderseitigen  Olivenzwischenschicht,  verlaufen  dann  frontalwärts  (zum  Teil  innerhalb  der  me¬ 
dialen  Schleife,  zum  Teil  als  besonderes  mehr  lateral  aufsteigendes  Bündel)  und  treten  später¬ 
hin  mit  der  medialen  Schleife  in  den  Thalamus  ein.  An  dieses  II.  Neuron  schließt  sich  end¬ 
lich  ein  drittes  an,  das  den  Thalamus  mit  der  Körperfühlsphäre  verbindet.  —  Zu  erwähnen 
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sind  noch  sensible  Fasern,  die  direkt  als  Bestandteile  der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn 
nach  dem  Kleinhirn  ziehen,  ferner  Fasern,  die  vom  sensiblen  Endkern  auch  als  Bestandteile 
des  Tractus  nucleo-cerebellaris  zum  Kleinhirn  ziehen.  Wir  kommen  auf  diese  letzteren  Fasern 
bei  der  Besprechung  des  Corpus  restiforme  zurück.  Ferner  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  nicht 


alle  sensiblen  Wurzelfasern  im  sensiblen  Trigeminuskern  enden,  sondern  daß  ein  Teil  der¬ 
selben  (aus  dem  N.  lingualis  stammender)  Fasern  die  Endigung  im  sensiblen  Glossopharyngeus- 
kern  findet  (s.  Fig.  203). 


Leitungsbahnen  des  Rückenmarks. 

Über  den  Aufbau  des  Rückenmarks  aus  grauer  und  weißer  Substanz,  die  Ausdehnung 
der  grauen  Substanz  in  den  einzelnen  Hauptabschnitten  des  Rückenmarks  (Cervical-,  Thoracal-, 
Lumbal-  und  Sacralmark),  die  Abteilung  der  weißen  Substanz  in  die  Hauptstränge  und  die 
Bildung  der  Rückenmarksnerven  aus  motorischen  und  sensiblen  Faserbündeln  sind  wir  bei  der 
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Besprechung  der  morphologischen  Verhältnisse  bereits  etwas  näher  eingegangen  und  es  ist 
nun  unsere  Aufgabe,  den  Aufbau  der  grauen  Substanz  aus  bestimmten  Zellkategorien  und  die 
Hauptbahnen  des  Rückenmarks,  deren  Ursprung,  Verlauf  und  Endigung  kennen  zu  lernen. 

Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks 

besteht,  abgesehen  vom  Stützgewebe,  hauptsächlich  aus  Nervenzellen  mit  ihren  protoplasma- 
•  tischen  Ausläufern  und  Nervenfortsätzen  und  aus  um  die  Zellen  endenden  Nervenfasern. 

In  topographischer  Hinsicht  kann  man  verschiedene  Zellgruppen  unterscheiden  (vgl. 
Fig.  ioi).  So  treten  in  der  Cervical-  und  Lumbalanschwellung  im  Vorderhorn  medial  und 
lateral  Zellen  in  mehr  oder  weniger  deutlich  trennbaren  Gruppen  vereinigt  hervor,  welche 
Zellgruppen  man  als  ventromediale  und  ventrolaterale  und  dorsomediale  und  dorsolaterale 
Gruppe  bezeichnet;  zwischen  diesen  Gruppen  liegt  die  dem  Hinterhorn  angrenzende  inter¬ 
mediäre  Zone  oder  das  Mittelfeld.  Deutlich  tritt  auch  die  Zellgruppe  im  Seitenhorn  hervor 
und  beim  Übergang  der  intermediären  Zone  in  das  Hinterhorn,  etwas  medial  im  Winkel 
zwischen  Hinterhornbasis  und  grauer  Kommissur  trifft  man  im  unteren  Cervical-,  im  ganzen 
Thoracal-  und  im  oberen  Lumbalmark  die  deutlich  abgrenzbare  Gruppe  der  pigmentierten 
Clarke  sehen  Zellen  (Nucleus  dorsalis  s.  Stillingi  s.  Clarkii),  die  Clarke  sehe  Säule.  Im  Hinter¬ 
horn  finden  sich  meist  kleinere  Zellen  ohne  eine  solche  Anordnung  in  abgrenzbare  Gruppen; 
immerhin  hat  man  auch  hier  nach  der  Lage  der  Zellen  bestimmte  Kategorien  unterschieden: 
die  basalen,  zentralen,  marginalen  Zellen  und  die  Zellen  der  Rolando  sehen  Substanz.  Die 
besonders  kleinen  rundlichen  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Rolando  werden  auch  als 
GiERKESche  oder  VmcHowsche  Zellen  bezeichnet. 

Gegenüber  dieser  Einteilung  der  Rückenmarkszellen  nach  Lage  und  Anordnung  in  der 
grauen  Substanz  ist  für  die  Darstellung  des  Faserverlaufs  eine  solche  nach  dem  Verhalten 
lediglich  des  Nervenfortsatzes  oder  Neuriten  eine  zweckmäßigere.  Danach  teilen  wir  die 
Rückenmarkszellen  ein  in: 

1.  Zellen,  deren  Nervenfortsätze  aus  dem  Rückenmark  austreten  und  die  vorderen 
motorischen  Wurzeln  bilden.  Diese  Wurzelzellen  oder  motorischen  Vorderhornzellen 
finden  sich  zum  großen  Teil  im  Vorderhorn,  vereinzelt  auch  lateral  in  der  Gegend  des  Seiten¬ 
horns  und  der  Formatio  reticularis.  Die  Neuriten  verlaufen  als  motorische  Nerven  zur  quer¬ 
gestreiften  Muskulatur. 

Mit  diesen  Neuriten  treten  im  unteren  Cervical- ,  im  ganzen  Thoracal-  und  im  oberen 
Lumbalmark  noch  Fasern  ans  dem  Rückenmark  aus,  die  einer  besonderen  Zellgruppe  im 
Seitenhorn  und  an  der  Peripherie  zwischen  Seitenhorn  und  Hinterhorn  entstammen  und  als 
Rami  communicantes  (albi)  zum  Grenzstrang  des  Sympathicus  verlaufen.  Die  Zellsäule,  die 
sich  aus  diesen  sympathischen  Zellen  aufbaut,  wird  als  Tractus  intermedi o-lateralis  be¬ 
zeichnet. 

2.  Zellen,  deren  Nervenfortsätze  nach  der  weißen  Substanz  und  hier  innerhalb  der 
Stränge  weiterziehen  —  Strangzellen.  Der  in  die  weiße  Substanz  eintretende  Neurit  teilt 
sich  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast.  Der  absteigende  Ast  endet  nach  kurzem  Verlaufe 
wieder  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  der  aufsteigende  Ast  zieht  nach  oben  und 
findet  seine  Endigung  entweder  ebenfalls  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  oder  aber 
weiter  aufsteigend  erst  in  bestimmten  Hirnabschnitten. 

Nach  dem  Verlaufe  und  der  Endigung  der  Neuriten  werden  diese  Strangzellen  auch 
näher  bezeichnet.  So  führen  sie,  je  nachdem  der  Nervenfortsatz  im  Vorder-,  Seiten-  oder 
Hinterstrang  verläuft,  den  Namen  Vorder-,  Seiten-  oder  Hinterstrangzellen.  Zieht 
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dabei  der  Neurit  nach  der  weißen  Substanz  der  gleichen  Seite,  dann  sind  es  homolaterale 
Strangzellen,  zieht  er  durch  die  Kommissur  nach  der  weißen  Substanz  der  anderen  Seite, 
dann  sind  es  contralaterale  Strangzellen  oder  Kommissurenzellen.  Wichtiger  ist  die 
Unterscheidung  der  Strangzellen  nach  der  Art  und  Weise  der  Endigung  des  Neuriten  in 
Assoziationszellen  und  Bahnzellen.  -  v 

a)  Bei  den  Assoziationszellen  treten  beide  Teilungsäste  des  Neuriten,  der  untere 
und  obere,  nach  kurzem  oder  längerem  Verlaufe  wieder  in  die  graue  Substanz  des  Rticken- 


Gehirn 


Muskel 


a  --Neunten  der 
notorische nVorderhorn* 
zellen, 

b -Neunten  von 
Associ  obtionszellen , 
c -Neuriten  von 
BaNnzellen , 
d  -  Golgi  'sehe  Zelle. 


Fig,  169.  Schematische  Darstellung  der  verschiedenen  Zellkategorien. 


marks  ein.  Die  Zellen  dienen  mit  ihrem  Neuriten  zur  Verbindung  verschiedener  Rücken¬ 
markshöhen  miteinander. 

b)  Bei  den  Bahnzellen  zieht  der  obere  Teilungsast  des  Neuriten  innerhalb  der  weißen 
Substanz  weiter  nach  oben  uud  findet  seine  Endigung  erst  innerhalb  des  Gehirns.  Die  Zellen 
dienen  mit  ihrem  Neuriten  zur  Verbindung  des  Rückenmarks  mit  dem  Gehirn.  Die  Neuriten 
mit  gleichem  Verlauf  und  gleicher  Endigung  verlaufen  innerhalb  der  weißen  Substanz  dicht 
beieinander  als  mehr  oder  weniger  geschlossene  Bündel,  als  bestimmte  Nervenbahnen  oder 
Fasersysteme. 
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Die  Assoziationszellen  finden  wir  überall  im  Grau  des  Rückenmarks  verteilt,  die  Bahn- 
zellen  mehr  auf  bestimmte  Gebiete  beschränkt,  hauptsächlich  in  den  Hinterhörnern,  in  der 
intermediären  Zone  und  in  der  Clarke  sehen  Säule. 

3.  Zellen  von  Golgis  II.  Typus  —  GoLGische  Zellen.  Der  Neurit  splittert  sich 
bald  nach  dem  Ursprung  aus  der  Zelle  noch  innerhalb  der  grauen  Substans  des  Rückenmarks 
in  seine  Endverästelung  auf.  Sie  finden  sich  vorwiegend  in  den  Hinterhörnern  und  in  der 
Substantia  gelatinosa  Rolando. 

Die  motorischen  Vorderhornzellen  und  die  Zellen  des  Tractus  intermedio-lateralis,  deren 
Nervenfortsätze  die  vorderen  motorischen  Wurzeln  bilden,  nehmen  also  insoweit  eine  Sonder¬ 
stellung  ein,  als  sie  die  einzigen  Elemente  sind,  die  ihre  Neuriten  aus  dem  Zentralorgan  nach 
der  Peripherie  entsenden.  Durch  sie  können  Erregungen  vom  Rückenmark  peripherwärts  vor 
allem  zur  Muskulatur  geleitet  werden.  Die  Strangzellen  und  die  Golgi sehen  Zellen  gehören 
mit  ihrer  ganzen  Ausbreitung  dem  Zentralorgan  an.  Dabei  fällt  den  Assoziationszellen  die 
Aufgabe  zu,  eine  erhaltene  Erregung  innerhalb  des  Rückenmarks  auf  höher  und  tiefer  gelegene 
Zellkomplexe  zu  übertragen,  die  Bahnzellen  dienen  zu.x  Weiterleitung  der  Erregungen  vom 
Rückenmark  zum  Gehirn,  während  das  Wirkungsfeld  der  GoLGLSchen  Zellen  auf  die  nächste 
Umgebung  im  gleichen  Niveau  beschränkt  bleibt. 

Faserverlauf. 

Bei  der  Betrachtung  der  morphologischen  Verhältnisse  des  Rückenmarks  haben  wir 
erfahren,  wie  der  Spinal-  oder  Rückenmarksnerv  sich  aus  vorderen  und  hinteren  Wurzelbündeln 
zusammensetzt.  Die  vorderen  motorischen  Wurzeln  entstammen  den  großen  motorischen 
Vorderhornzellen.  Mit  ihnen  verlaufen  die  aus  den  Zellen  des  Tractus  intermedio-lateralis 

kommenden  sympathischen  Fasern. 
Alle  diese  Neuriten  ziehen  vom 
Rückenmark  zur  Peripherie  und 
dienen  zur  Innervation  der  querge¬ 
streiften  und  glatten  Muskulatur. 
Es  sind  zentrifugal  leitende 
Neurone.  Was  speziell  die  Inner¬ 
vation  der  quergestreiften  Mus¬ 
kulatur  betrifft,  so  müssen  wir  uns 
dabei  merken,  daß  ein  Muskel  seine 
motorischen  Fasern  immer  aus  ganz 
bestimmten  motorischen  Zellen  be¬ 
zieht,  oft  aus  zahlreichen  Zellen,  die 
sich  als  Zellsäule  oder  Kernsäule 
durch  mehrere  Rückenmarkssegmente 
hin  erstrecken  können.  So  bezieht 
z.  ß.  der  M.  brachialis  seine  motorischen  Fasern  aus  einer  Kernsäule,  die  sich  vom  fünften 
bis  zum  sechsten  Cervicalsegment  ausdehnt.  Durch  zahlreiche  Untersuchungen  ist  der  Ur¬ 
sprung  der  für  die  einzelnen  Muskeln  bestimmten  motorischen  Nervenfasern  aus  solchen  Kern¬ 
säulen  genauer  festgestellt  und  wir  kennen  auch  bereits  zum  Teil  wenigstens  die  Lage  und 
Ausdehnung  dieser  Kernsäulen  innerhalb  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner.  Es  hat  sich 
dabei  ergeben,  daß  die  Kernsäulen  für  die  proximalen  Muskeln  sich  mehr  im  medialen,  die¬ 
jenigen  für  die  distalen  Muskeln  sich  mehr  im  lateralen  Teil  der  Vorderhörner  vorfinden. 
Auf  die  genaueren  Versältnisse  dieser  »Segmentinnervation  der  Muskeln«  wollen  wir  hier 


Ggf  sp/na/e 


Fig.  170.  Schematische  Darstellung  des  Ursprungs  der 

Spinalnerven. 
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nicht  eingehen.  In  Fig.  17 1  sehen  wir  diese  Verhältnisse  in  einfacherWeise  für  den  N.  mus- 
culoeutaneus  dargestellt,  der  die  Mm.  biceps,  brachialis  und  coracobrachialis  innerviert  und 
seine  Fasern  aus  Kernsäulen  bezieht,  die  sich  vom  fünften  bis  siebenten  Cervicalsegment  aus¬ 
dehnen.  Vergleichen  wir  dazu  die  nach  Fig.  204  beigegebenen  Tabellen  der  Segmentinner¬ 
vation  der  Muskeln.  Dagegen  haben  wir  bezüglich  der  Bildung  der  motorischen  Rücken¬ 
marksnerven  noch  etwas  zu  berücksichtigen,  was  auch  für  die  Pathologie  von  Wichtigkeit  ist. 

Bekanntlich  teilt  sich  jeder  Rückenmarksnerv  im  weiteren  Verlaufe  in  einen  vorderen 
und  hinteren  Hauptast,  Ramus  anterior  und  Ramus  posterior.  Für  die  Rami  anteriores  ist 
dann  weiterhin  charakteristisch,  daß  sie  vielfach  Verbindungen  und  Durchflechtungen  mitein¬ 
ander  eingehen,  wodurch  bestimmte  Plexus  (Plexus  cervicalis,  brachialis,  lumbalis  usw.)  gebildet 
werden,  aus  denen  dann  erst  die  eigentlichen  peripheren  gemischten  oder  rein  sensiblen  oder 
motorischen  Nerven  hervorgehen.  Und  die  Folge  dieser  Durchflechtung  ist  nun,  daß  der  aus 
einem  Plexus  hervorgehende  periphere  motorische  Nerv  Fasern  aus  verschiedenen  Rücken- 
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Fig.  1 7 1 .  Ursprung  des  N.  musculocutaneus  aus  bestimmten  Kernsäulen. 


markssegmenten  führen  kann.  Dabei  ist  aber  doch  folgendes  zu  beachten.  Jede  Nerven¬ 
wurzel  versorgt  trotz  der  Durchflechtung  im  Plexus  immer  ein  ganz  bestimmtes  peripheres 
Areal,  d.  h.  die  einem  bestimmten  Rückenmarkssegment  zugeordneten  vorderen  motorischen 
Wurzeln  innervieren  stets  bestimmte  Muskelgruppen  (Myotome).  Diejenigen  Muskelgruppen, 
die  von  einem  bestimmten  Rückenmarkssegment  innerviert  werden,  sind  also  andere  wie  die¬ 
jenigen,  die  von  einem  bestimmten  peripheren  motorischen  Nerv  innerviert  werden:  wir  haben 
zwischen’  radikulärer  und  peripherer  Muskelinnervation  zu  unterscheiden.  Und  das 
•erklärt  uns  nun  auch,  wie  eine  Läsion  der  Wurzeln  ganz  andere  Muskeln  zur  Lähmung  bringen 
kann,  wie  eine  solche  ,  eines  peripheren  motorischen  Nerven:  wir  haben  die  radikuläre  von 
der  peripheren  Lähmung  zu  unterscheiden.  Das  zeigt  uns  Fig.  172.  Hier  sind  im  Rücken¬ 
mark  die  Kernsäulen  für  jene  Muskeln  eingezeichnet,  welche  vom  N.  axillaris  und  vom 
N.  musculocutaneus  innerviert  werden.  Sind  z.  B.  die  Mm.  teres  minor  und  deltoides  gelähmt, 
dann  handelt  es  sich  um  eine  periphere  Lähmung,  um  eine  Läsion  des  N.  axillaris  (bei  A). 
Finden  wir  aber  neben  diesen  Muskeln  noch  andere  mitgelähmt,  wie  z.  B.  die  Mm.  biceps 
und  brachialis,  dann  müssen  wir  annehmen,  daß  die  Läsion  bestimmte  Wurzeln  getroffen  hat 
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oder  innerhalb  des  Rückenmarks  in  bestimmter  Höhe  liegt.  Wir  haben  dann  eine  radikuläre 
oder  spinale  Lähmung  vor  uns,  eine  Läsion  der  aus  dem  fünften  Cervicalsegment  stammenden 
Wurzelbündel  (Läsion  bei  B ), 

Neben  den  motorischen  zentrifugal  leitenden  Fasern  führt  jeder  Spinalnerv  sensible 
oder  zentripetal  leitende  Neurone.  Diese  sensiblen  Neurone  nehmen  ihren  Ursprung  in 
^den  Spinalganglien.  Die  Nervenfortsätze  dieser  Spinalganglienzellen  teilen  sich  in  zwei  Äste, 
‘von  denen  die  einen  peripherwärts,  die  anderen  zentral wärts  ziehen.  Die  peripheren  Äste 
vereinigen  sich  mit  den  vorderen  Wurzeln  zur  Bildung  des  peripheren  gemischten  Rücken¬ 
marksnerven,  die  zentralwärts  ziehenden  treten  als  hintere  Wurzeln  in  das  Rückenmark  ein 
und  finden  jhre  Endigung  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  oder  aber  nach  längerem 


Cj 
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aufsteigendem  Verlaufe  erst  im  Gebiet  des  verlängerten  Marks.  Alle  diese  Neurone  leiten 
Erregungen  von  der  Peripherie  (von  der  Haut,  den  Gelenken  usw.)  zum  Rückenmark. 

Auf  das  Verhalten  dieser  sensiblen  hinteren  Wurzeln  bei  ihrem  Eintritt  in  das  Rücken¬ 
mark,  ihren  Verlauf  und  ihre  Endigung  müssen  wir  später  genauer  eintreten,  vorerst  wollen 
wir  uns  vergegenwärtigen,  wie  in  den  motorischen  und  diesen  sensiblen  Neuronen  und  den 
oben  erwähnten  Assoziationszellen  die  anatomische  Grundlage  gegeben  ist  für  einfache  und 
selbst  komplizierte  Reflexvorgänge.  In  Fig.  205  sehen  wir  diese  Verhältnisse  in  einfacher 
Weise  dargestellt.  Auf  allen  drei  Querschnitten,  welche  verschiedene  Rückenmarkshöhen 
repräsentieren  sollen,  sind  motorische  Vorderhornzellen  eingezeichnet,  deren  Neuriten  als  moto¬ 
rische  Wurzeln  aus  dem  Rückenmark  austreten  und  zur  Muskulatur  verlaufen.  Im  untersten 
Querschnitt  tritt  eine  sensible  Wurzel  ein.  Sie  gibt  einen  Kollateralast  ab,  der  in  die  graue 
Substanz  eindringt  und  im  Vorderhorn  endigt,  und  findet  dann  im  Hinterstrang  aufsteigend 
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die  Endigung  im  zweiten  Querschnitt.  Durch  die  abtretende  Kollaterale  können  Erregungen 
im  gleichen  Niveau  vom  sensiblen  Neuron  auf  die  motorische  Vorderhorn  zelle  übertragen 
werden.  Auf  einen  an  der  Peripherie  einwirkenden  Reiz  erfolgt  unwillkürlich  eine  Bewegung 
—  die  Reflexbewegung.  Sensibles  und  motorisches  Neuron  bilden  zusammen  den  Reflex¬ 
bogen,  die  von  der  sensiblen  Faser  abtretende  Kollaterale  ist  die  Reflexkollaterale.  Dadurch 
aber,  daß  sich  zwischen  das  sensible  und  motorische  Neuron  die  im  zweiten  Querschnitt  ein¬ 
gezeichneten  Assoziationsneurone  einschalten,  kann  die  Erregung  von  einem  sensiblen  Neuron 
zugleich  auf  zahlreiche  motorische  Neurone  in  verschiedenen  Niveaus  übertragen  und  es 
können  auf  diese  Weise  kompliziertere  Reflexvorgänge  ausgelöst  werden.  Diesen  ganzen 
Apparat,  der  sich  aus  solchen  motorischen  und  sensiblen  Elementen  und  solchen  verbindenden 
Strangzellen  aufbaut,  bezeichnet  man  als  Eigenapparat  des  Rückenmarks  (Edinger). 

Gehen  wir  nun  über  zur  Betrachtung  der  im  Rückenmark  aufsteigenden  Haupt¬ 
bahnen. 

Die  zum  Rückenmark  ziehenden  hinteren  Wurzeln  treten  im  dorsalen  Teil  als  zwei  mehr 
oder  weniger  deutlich  voneinander  trennbare  Bündel  ein.  Das  eine  aus  feinen  Fasern  bestehende 
Bündel  liegt  lateral  und  zieht  gegen  die  Substantia  gelatinosa  Rolando,  das  andere  stärkere, 


Fig.  173.  Fasersysteme  der  weißen  Substanz.  Bs  —  BuRDACHscher  Strang;  Gs  =  GoLLscher  Strang;  0  =  ovales 
Hinterstrangbündel;  VH  —  ventrales  Hinterstrangfeld;  K  —  kommaförmiges  Bündel;  PyS  —  Pyramidenseiten¬ 
strangbahn;  Py  V  —  Pyramidenvorderstrangbahn ;  F  —  FLECHSiGsches  Bündel;  G  —  GowERSsches  Bündel; 
H  =  HELWEGsche  Dreikantenbahn;  R  =  Tractus  rubro-spinalis;  ST—  Tractus  spino-thalamicus;  ts  —  Tractus 

tecto-spinalis;  vs  =  Tractus  vestibulo-spinalis. 


aus  gröberen  Fasern  bestehende  Bündel  liegt  medial  und  tritt  medial  vom  Hinterhorn  in  den 
Hinterstrang  ein.  Die  Eintrittszone  des  lateralen  Bündels  zwischen  Hinterhorn  spitze  und 
Peripherie  des  Rückenmarks  wird  als  LissAUERSche  Randzone  bezeichnet,  die  Eintritts¬ 
zone  des  medialen  Bündels  medial  vom  Hinterhorn  als  Wurzeleintritt s z one.  Sobald  der 
Eintritt  in  das  Rückenmark  erfolgt  ist,  unterliegen  die  Fasern  beider  Bündel  einer  Y-förmigen 
Teilung.  Die  beiden  Teilungsäste  schlagen  auf-  und  absteigende  Längsrichtung  ein  und  geben 
während  ihres  Verlaufs  zahlreiche  Kollateralen  an  die  graue  Substanz  des  Marks  ab.  Der 
absteigende  Ast  ist  der  dünnere  und  endet  schon  nach  kurzem  Verlauf  in  der  grauen  Sub¬ 
stanz.  Innerhalb  der  Lissauer  sehen  Zone  finden  wir  also  zahlreiche  auf-  und  absteigende 
feine  Fasern  nebeneinander,  in  der  Wurzeleintrittszone  bilden  die  absteigenden  Teilungsäste 
caudalwärts  ein  auf  dem  Querschnitt  kommaförmiges  Bündel,  das  als  ScHULTZESches  komma- 
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förmiges  Bündel  bezeichnet  wird.  Die  aufsteigenden  Fasern  sind  je  nach  ihrer  Länge  ganz 
kurze,  mittellange  oder  lange  Fasern.  Die  kurzen  feineren  Fasern  des  lateralen  Bündels 
treten  von  der  Randzone  aus  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhorns  ein  und  enden  daselbst 
oder  erst  in  der  Gegend  der  Mittelzone  und  des  Vorderhorns.  Die  mittellangen  und  langen 
Fasern  des  medialen  Bündels  ziehen  im  Hinterstranggebiet  weiter  nach  oben;  die  mittellangen 
finden  ihre  Endigung  in  höher  gelegenen  Rückenmarks-Querschnitten,  besonders  in  der  Gegend 
der  Clarke  sehen  Säule  und  der  Mittelzone,  die  langen  Fasern  ziehen  im  Hinterstrang  auf¬ 
wärts  bis  in  das  verlängerte  Mark  und  enden  erst  hier  in  bestimmten  grauen  Massen,  in  den 
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Fig.  174.  Kurze,  mittellange  und  lange  Fasern  der  hinteren  Wurzeln. 


Hinterstrangkernen.  Diese  drei  Hauptkategorien  von  Fasern  sind  in  Fig.  174  dargestellt,  der 
Einfachheit  halber  ist  dabei  die  Teilung  der  Wurzelfasern  in  auf-  und  absteigende  Äste  nicht 
berücksichtigt  und  jeweilen  nur  der  aufsteigende  Ast  eingezeichnet.  Die  Endverästelung  der 
aufsteigenden  Stammfasern  und  deren  Kollateralen  findet  übrigens  nicht  nur  in  der  grauen 
Substanz  der  homolateralen  Markhälfte  statt,  ein  kleiner  Teil  geht  auch  durch  die  hintere 
Kommissur  auf  die  andere  Seite,  um  dort  im  Hinterhorn  zu  enden.  Die  um  die  Vorder¬ 
hornzellen  sich  aufsplitternden  Kollateralen  bilden  die  bereits  erwähnten  Reflexkollateralen. 

Betrachten  wir  nun  den  Verlauf  der  im  Hinterstrang  aufsteigenden  langen  Fasern  noch 
etwas  näher.  Die  im  unteren  Abschnitt  des  Rückenmarks  eingetretenen  Fasern  werden  durch 
die  weiter  oben  neu  eintretenden  immer  mehr  und  mehr  nach  der  Mittellinie  hingedrängt; 
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diejenigen  Fasern  also,  die  bei  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  den  lateralen  Teil  des 
Hinterstrangs  innehaben,  bilden  in  dem  Maße,  als  sie  im  Mark  aufsteigen,  bald  den  mitt¬ 
leren,  schließlich  den  innersten  Teil  des  Strangs.  Der  Hinterstrang  zeigt  nun  bekanntlich  im 
cervicalen  Teil  des  Marks  die  Trennung  in  den  medialen  GoLLSchen  Strang  (Fasciculus  gra- 
cilis)  und  den  lateralen  Burdach  sehen  Strang  (Fasciculus  cuneatus),  eine  Trennung,  die  im 
unteren  Teil  des  Rückenmarks  nicht  ausgeprägt  ist.  Die  GoLLschen  Stränge  bestehen  nun 
im  wesentlichen  aus  Fasern,  die  aus  den  unteren  Rückenmarkssegmenten  herkommen,  sie 
sind  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  der  in  den  unteren  Segmenten  lateral  gelegenen 
Hinterstrangfasern,  die  in  ihrem  aufsteigenden  Verlaufe  durch  die  stets  neu  eintretenden 


Fasern  des 
medialen  Bündels 


Fasern  des 
medialen  Bihidels 


Fasern  nach  der  Mittellinie  verdrängt  worden  sind.  Oder  wir  können  sagen:  im  Cervicaltei! 
des  Rückenmarks  setzt  sich  der  GoLLsche  Strang  aus  Fasern  zusammen,  die  aus  den  unteren 
Teilen  des  Rückenmarks  aufsteigen,  er  führt  sensible  Fasern  von  der  unteren  Extremität  und 
der  unteren  Rumpfhälfte,  während  der  BuRDACHsche  Strang  sensible  Fasern  führt,  die  von 
der  oberen  Rumpf  hälfte  und  der  oberen  Extremität  in  das  Rückenmark  eintreten  (Fig.  176). 

Bei  der  Betrachtung  des  Ursprungs  und  Verlaufs  der  motorischen  Wurzeln  haben  wir 
auf  die  Verhältnisse  der  radikulären  und  peripheren  Muskelinnervation  hingewiesen.  Ähn¬ 
liches  haben  wir  nun  auch  hier  ^bezüglich  der  sensiblen  Nerven  festzuhalten.  Wie  dort  die 
einem  bestimmten  Rückenmarkssegment  zugeordneten  vorderen  motorischen  Wurzeln  stets 
bestimmte  Muskelgruppen  (Myotome)  innervieren,  ebenso  entsprechen  den  einem  bestimmten 
Rückenmarkssegment  zugeordneten  hinteren  sensiblen  Wurzeln  stets  bestimmte  Hautgebiete 
(Dermatome).  Diese  segmentären  Hautbezirke  verlaufen  am  Rumpfe  mehr  oder  weniger  hori- 
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zontal,  an  der  oberen  und  unteren  Extremität  in  Form  langgestreckter  Felder  von  der  Wurzel 
der  Extremität  peripherwärts  zu  Hand  und  Fuß.  (Vgl.  die  Fig.  212  und  213.)  Dabei  können  * 
wir  uns  merken,  daß  am  Arm  der  radialen  Seite  die  höher  oben  gelegenen  Rückenmarks¬ 
segmente  (das  5.,  6.,  7.  Cervicalsegment),  der  ulnaren  Seite  die  tiefer  gelegenen  Rückenmarks¬ 
segmente  (das  8.  Cervicalsegment,  das  1.  und  2.  Thoracalsegment)  entsprechen,  was  uns  leicht 
verständlich  wird,  wenn  wir  uns  die  Arme  in  horizontaler  Richtung  seitwärts  mit  der  Radial¬ 
seite  nach  oben  ausgestreckt  denken.  Am  Bein  ent¬ 
sprechen  die  vorderen  segmentären  Hautbezirke  den 
Lumbalsegmenten,  die  hinteren  dagegen  den  Sacral- 
segmenten.  Dazu  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die 
einzelnen  benachbarten  segmentären  Hautbezirke  an 
den  Rändern  einander  etwas  überdecken.  Da  wir  nun 
ferner  wie  bei  den  motorischen  Nerven  innerhalb  der 
Plexus  auch  eine  Durchflechtung  der  sensiblen  Fasern 
finden,  so  ist  ebenso  erklärlich,  wie  die  von  einem 
bestimmten  Rückenmarkssegment  innervierten  Haut¬ 
gebiete  wesentlich  andere  sind,  wie  die  von  einem 
bestimmten  Nerven  innervierten  Bezirke.  Wir  haben 
auch  hier  zwischen  radikulärer  und  peripherer 
Innervation  zu  unterscheiden  und  in  gleicher  Weise 
treffen  wir  auch  hier  bei  einer  Läsion  der  sensiblen 
Wurzeln  eine  andere  Ausbreitung  der  Sensibilitäts¬ 
störung  wie  bei  einer  Läsion  eines  peripheren  sen¬ 
siblen  Nerven.  Das  zeigt  uns  Fig.  177.  Trifft  die 
Läsion  einen  bestimmten  peripheren  Nerven  (den 
Nerven  abc\  dann  fällt  die  Ausdehnung  der  Sen¬ 
sibilitätsstörung  (Anästhesie)  mit  dem  Verbreitungs¬ 
gebiet  des  betreffenden  Nerven  in  der  Haut  oder  der 
Area  cutanea  (A  Nerv  abc)  zusammen.  Trifft  dagegen 
die  Läsion  eine  bestimmte  Wurzel  (z.  B.  die  Wurzel  0), 
dann  dehnt  sich  der  anästhetische  Bezirk  in  der  Haut 
entsprechend  dem  Verlaufe  des  der  Wurzel  zukommen¬ 
den  segmentären  Hautbezirks  (Area  cutanea  radicu- 
laris  a x)  aus  —  oder  wir  können  umgekehrt  aus  der 
Art  und  Weise  der  Ausdehnung  eines  anästhetischen 
Bezirks  schließen,  ob  ein  peripherer  sensibler  Nerv 
lädiert  ist  oder  ob  die  Läsion  nur  eine  bestimmte 
Wurzel  und  welche  Wurzel  sie  getroffen  hat  —  peri¬ 
phere  oder  radikuläre  Lähmung. 

Neben  den  im  Hinterstrang  aufsteigenden  Bahnen  haben  wir  nun  noch  folgende  auf¬ 
steigende  Hauptbahnen  zu  nennen:  den  Tractus  spino-thalamicus  und  die  TractUs 
spino-cerebellares. 

Der  Tractus  spino-thalamicus  ist  eine  gekreuzt  aufsteigende  Bahn.  Das  Bündel 
setzt  sich  aus  Fasern  zusammen,  welche  Neuriten  von  Kommissurenzellen  sind.  Diese  Zellen, 
die  wir  hauptsächlich  in  der  intermediären  Zone,  in  der  Nähe  der  Hinterhörner  und  inner¬ 
halb  derselben  vorfinden,  senden  ihre  Achsenzylinder  durch  die  Kommissur  nach  dem  contra¬ 
lateralen  Vorder-Seitenstrang,  wo  sie  vereint  als  Bündel  aufsteigen  und  durch  den  Hirnstamm 
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Fig.  1 76.  Aufsteigen  der  Hinterstrangbahnen. 
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hindurch  bis  zum  Thalamus  verfolgt  werden  können.  Innerhalb  des  Thalamus  findet  die 
Endigung  des  Tractus  spino-thalamicus  statt.  Mit  ihm  ziehen  auch  Fasern  nach  oben,  die 
ihre  Endigung  bereits  im  Vierhtigeldach  finden,  Tractus  spino-tectalis.  Das  ganze  Bündel 
wird  daher  auch  als  Tractus  spino-tectalis  et  thalamicus  bezeichnet. 

Die  Tractus  spi no-cer ebellares  nehmen  als  zwei  vom  Rückenmark  zum  Kleinhirn 
aufsteigende  Bündel  ihren  Ursprung  ebenfalls  innerhalb  der  grauen  Substanz.  Der  Verlauf 
ihrer  Fasern  ist  ein  gleichseitiger.  Das  eine  Bündel,  der  Tractus  spino-cerebellaris 
dorsalis,  die  dorsale  oder  FLECHsiGSche  Kleinhirnseitenstrangbahn,  bezieht  seine 
Fasern  aus  den  Zellen  der  Clarke  sehen  Säule  und  verläuft  im  dorsalen  Teil  des  Seitenstrangs 
an  der  Peripherie  des  Rückenmarks  nach  oben  und  als  Bestandteil  des  unteren  Kleinhirn¬ 
schenkels  oder  des  Corpus  restiforme  zum  Kleinhirn,  wo  es  im  vorderen  oberen  Wurmgebiet 
endet.  Das  andere  Bündel,  der  Tractus  spino-cerebellaris  ventralis,  die  ventrale 
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Fig.  177.  Schematische  Darstellung  der  radikulären  und  peripheren  Llautinnervation.  a,  b,  c  =  sensible  Wurzeln; 
N.abc  —  peripherer  sensibler  Nerv,  gebildet  aus  Fasern  der  Wurzeln  a,  b,  c ;  A  Nerv,  ab c  —  Area  cutanea  des 
peripheren  Nerven  abc\  a1,  b1,  c 1  =  Areae  cutaneae  radiculares  (segmentäre  Hautbezirke). 

Kleinhirnseitenstrangbahn  oder  das  GowRRSsche  Bündel  nimmt  seinen  Ursprung 
gleichseitig  und  zum  Teil  auch  gekreuzt  aus  Zellen,  die  im  dorsolateralen  Bezirk  der  Vorder¬ 
hörner  und  im  Mittelfeld  der  grauen  Substanz  gelegen  sind.  Es  zieht  mit  der  Flechsig  sehen 
Kleinhirnseitenstrangbahn,  ventral  von  ihr  und  ebenfalls  an  der  Peripherie  des  Seitenstrangs, 
nach  oben,  tritt  aber  nicht  in  das  Corpus  restiforme  ein,  sondern  verläuft  bis  zur  Brücke 
und  dann  aufsteigend  um  die  oberen  Kleinhirnschenkel  oder  die  Bindearme  und  dann  rück¬ 
wärts  zum  Kleinhirn,  wo  es  in  den  vorderen  Partien  des  oberen  Wurmgebiets  endet  (vgl. 
Fig.  81,  Fibrae  arciformes,  sowie  Fig.  162). 

Durch  alle  diese  aufsteigenden  Bahnen  erfolgt  die  Leitung  der  Erregungen  von  der 
Peripherie  oder  der  Körpersensibilität  zum  Gehirn.  Dabei  ist  aber  zu-  beachten,  daß  die 
Leitung  der  verschiedenen  sensiblen  Qualitäten  (Tast-  oder  Berührungsempfindung,  Temperatur- 
nnd  Schmerzempfindung,  Tiefensensibilität  oder  Muskelsinn)  auf  ganz  bestimmten  Bahnen  er¬ 
folgt,  und  zwar  haben  wir  uns,  was  auch  für  die  Pathologie  von  Wichtigkeit  ist,  wie  wir 
später  sehen  werden,  zu  merken,  daß  die  Leitung  für  die  Temperatur-  und  Schmerzempfindung 
gekreuzt  (via  Tractus  spino-thalamicus),  für  die  Tastempfindung  gekreuzt  und  gleichseitig  (via 
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Tractus  spino-thalamicus  und  lange  Hinterstrangbahnen)  und  für  die  Tiefensensibilität  gleich¬ 
seitig  (via  lange  Hinterstrangbahnen  und  Kleinhirnseitenstrangbahnen)  erfolgt  (vgl.  Fig.  201). 

Gehen  wir  nun  über  zur  Betrachtung  der  im  Rückenmark  absteigenden  Haupt¬ 
bahnen.  Wir  haben  sie  bereits  bei  der  Besprechung  der  Faserbahnen  der  verschiedenen 


Hirnabteilungen  kennen  gelernt  und  wollen  uns  nun  den  Verlauf  und  die  Lage  derselben 
innerhalb  der  einzelnen  Stränge  noch  einmal  vergegenwärtigen  (vgl.  Fig.  173). 

Die  absteigende  Hauptbahn  ist  die  Pyramidenbahn,  der  Tractus  cerebro-spinalis. 
Sie  nimmt  ihren  Ursprung  in  der  motorischen  Region  der  Großhirnrinde  und  zieht  durch 
die  innere  Kapsel,  den  Hirnschenkelfuß,  die  Brücke  und  das  verlängerte  Mark  zum  Rücken- 
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mark.  Innerhalb  des  verlängerten  Marks  erfolgt  die  teilweise  Kreuzung  der  Bahn.  Der 
kreuzende  Hauptteil  zieht  im  Rückenmark  im  dorsalen  Teil  des  Seitenstrangs  nach  unten  als 
Tractus  cerebro-spinalis  lateralis  oder  Pyramidenseitenstrangbahn.  Die  Endigung 
der  Fasern  erfolgt  im  gleichseitigen  Vorderhorn  des  Rückenmarks.  Der  ungekreuzt  verlaufende 


kleinere  Teil  zieht  im  Rückenmark  als  Tractus  cerebro-spinalis  anterior  oder  Pyra¬ 
midenvorderstrangbahn  im  Areal  des  Vorderstrangs,  medial  und  längs  der  Fissura  mediana 
anterior.  Die  Endigung  dieser  Fasern  erfolgt  nach  Kreuzung  in  der  vorderen  Kommissur  im 
contralateralen  Vorderhorn  des  Rückenmarks.  Es  ist  also  die  Kreuzung  der  ganzen  Pyra¬ 
midenbahn  schließlich  eine  vollständige  (vgl.  Fig.  14 1). 
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Vom  Nucleus  ruber  zieht  der  Tractus  rubro-spinalis  oder  das  MoNAicowsche 
Bündel  zum  Seitenstrang  des  Rückenmarks.  Der  Verlauf  der  Fasern  ist  ein  gekreuzter,  d.  h. 
die  aus  den  Kernen  austretenden  Fasern  kreuzen  sich,  und  nach  der  Kreuzung  verläuft  jedes 
Bündel  im  lateralen  Teil  des  Hirnstammes  caudalwärts,  im  Rückenmark  medial  vom  Tractus 
spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventral  von  der  Pyramidenseitenstrangbahn,  teilweise  auch  noch 
im  Areal  der  letzteren. 

Vom  Thalamus  zieht  der  Tractus  thalamo-spinalis  zum  Rückenmark.  Die  Fasern 
begleiten  den  Tractus  rubro-spinalis  und  ziehen  im  Rückenmark  mit  diesem  im  dorsalen  Teil 
des  Seitenstrangs.  , 

Wir  haben  ferner  bei  der  Besprechung  der  Leitungsbahnen  des  Diencephalon  den 
Tractus  thalamo-olivaris  oder  die  zentrale  Haubenbahn  erwähnt,  eine  Verbindung  des 
Thalamus  mit  der  Olive  des  verlängerten  Marks.  Durch  den  BECHTEREWschen  Tractus 
olivaris  oder  Tractus  paraolivaris  oder  die  HELWEGSche  Dreikantenbahn  tritt  die 
Olive  auch  in  Verbindung  mit  dem  Rückenmark.  Das  Bündel  zieht  ventral  vom  Gowers- 
schen  Bündel  ganz  an  der  Peripherie  und  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Form  eines  Dreiecks 
mit  der  Basis  an  der  Peripherie  und  der  Spitze  gegen  den  Seitenstrang.  Der  eigentliche  Ur¬ 
sprung  der  Fasern  ist  noch  nicht  festgestellt.  Es  handelt  sich  vielleicht  eher  um  ein  auf-  als 
absteigendes  Bündel,  daher  auch  die  Bezeichnung  Tractus  spino -olivaris.  Nach  anderen 
Angaben  soll  das  Bündel  sowohl  auf-  wie  absteigende  Fasern  führen. 

Vom  Vierhügeldach,  speziell  vom  tiefen  Grau  der  vorderen  Vierhügel  oder  Tectum 
opticum  zieht  der  Tractus  tecto-spinalis  oder  die  Vierhügelvorderstrangbahn  zum 
Rückenmark.  Diese  Fasern  ziehen  vom  Tectum  aus  zunächst  im  Bogen  ventralwärts  und 
kreuzen  sich  zum  großen  Teil  ventral  vom  Aquaeductus  cerebri  (MEYNERTSche  fontänenartige 
Haubenkreuzung),  um  dann  zum  Vorderstrang  des  Rückenmarks  abzusteigen,  wo  sie  medial 
innerhalb  des  Areals  der  Pyramidenvorderstrangbahn,  der  Fissura  mediana  anterior  angrenzend, 
verlaufen.  Das  Bündel  wird  daher  auch  als  Tractus  s  ule  o  -m  argin  ali  s  bezeichnet.  Ein 
Teil  der  Fasern  zieht  auch  zum  Seitenstrang  des  Rückenmarks  als  Vierhiigel-Seiten- 
s trän gb ahn.  Wir  haben  die  ganze  Bahn  früher  als  die  optisch-akustische  Reflexbahn  be¬ 
zeichnet. 

Fasern  vom  Deiter  sehen  Kern  (s.  N.  vestibuli)  zum  Rückenmark  verlaufend  bilden 
den  Tractus  vestibulo-spinalis.  Sie  ziehen  zum  Teil  im  Gebiet  des  Vorderstrangs  ganz 
am  ventralen  Rande  als  vorderes  Randbündel  oder  Tractus  vestibulo  spinalis  an¬ 
terior,  zum  Teil  verlaufen  sie  innerhalb  des  Seitenstrangs  als  Tractus  vestibulo-spinalis 
lateralis. 

Zum  Rückenmark  absteigende  Fasern  führt  ferner  das  hintere  Längsbündel,  der 
Fasciculus  longitudinalis  medialis.  Die  Fasern  verlaufen  im  Vorderstranggebiet  medial 
vom  Areal  der  Pyramidenvorderstrangbahn. 

Wie  die  Fasern  der  absteigenden  Hauptbahn  oder  Pyramidenbahn  enden  auch  die  Fasern 
aller  dieser  erwähnten  absteigenden  Bahnen  schließlich  in  der  grauen  Substanz  und  wohl 
speziell  im  Vorderhorn  des  Rückenmarks. 

Neben  diesen  im  Vorder-Seitenstrang  absteigenden  Bahnen  sind  noch  im  Hinterstrang 
absteigende  Faserzüge  zu  erwähnen.  Als  ein  solches  Bündel  haben  wir  bereits  das  komma¬ 
förmige  Bündel  —  Schultze  kennen  gelernt.  Ein  anderes  Bündel  ist  das  dorso-mediale 
Bündel.  Über  den  Ursprung  dieser  Fasern  sind  wir  bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärt,  nach 
Bechterew  sollen  sie  den  Hinterstrangkernen  entstammen.  Sie  können  vom  Cervicalmark 
an  bis  zum  Conus  terminalis  verfolgt  werden  und  lagern  sich  zunächst  in  den  oberen  Re¬ 
gionen  ganz  dorsal  an  der  Peripherie  der  Hinterstränge,  mehr  im  Areal  des  Goll sehen 
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Strangs  —  bandelette  mediale  (Gombault-Philippe),  weiter  unten  rücken  sie  gegen  das 
Septum  posterius  vor  und  bilden  schließlich  im  Sacralmark  auf  dem  Querschnitt  ein  kleines 
ovales  Feld  in  der  Mittellinie  —  ovales  Hinterstrangbündel.  Edinger  nennt  das  Bündel 
Tractus  cervico-lumbalis  dorsalis  (vgl.  Fig.  173). 

Welche  physiologische  Bedeutung  kommt  nun  diesen  absteigenden  Fasersystemen  zu? 
Wir  sind  darüber  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt.  Unzweifelhaft  dient  die  Pyramidenbahn 
für  die  Leitung  der  Motilität  oder  der  von  der  motorischen  Region  der  Großhirnrinde  aus¬ 
gehenden  Erregungen  zu  den  großen  motorischen  Vorderhornzellen  des  Rückenmarks,  von 
wo  aus  die  Weiterleitung  durch  die  vorderen  Wurzeln  bis  zur  Muskulatur  erfolgt.  Diese  ganze 
Bahn  von  der  Rinde  bis  zur  Muskulatur,  die  sich  also  aus  zwei  Neuronen  aufbaut,  wird 
daher  auch  als  cortico-muskuläre  Bahn  bezeichnet.  Dabei  wollen  wir  daran  festhalten,  daß 
der  Verlauf  der  Bahn  ein  gekreuzter  ist.  Wir  sind  auf  bestimmte  darauf  zurückzuführende 
pathologische  Erscheinungen  bei  Läsion  der  Bahn  in  ihrem  Verlaufe  wie  z.  B.  auf  die  ein¬ 
zelnen  Formen  des  Hemiplegie  schon  früher  eingegangen  und  wir  werden  bei  der  Übersicht 
der  Hauptbahnen  noch  einmal  darauf  zurückkommen.  Die  Bedeutung  einer  motorischen  Bahn 
kommt  wohl  auch  dem  Monakow  sehen  Bündel  zu,  indem  dasselbe  im  Falle  einer  Unter¬ 
brechung  oder  Degeneration  der  Pyramidenbahn  deren  Funktion  zum  großen  Teil  übernehmen 
kann.  Die  Vierhügelvorderstrangbahn  haben  wir  als  die  optisch-akustische  Reflexbahn  kennen 
gelernt.  Wahrscheinlich  dient  sie  auch  zur  Vermittlung  reflektorischer  Bulbusbewegungen, 
indem  ihre  vom  Tectum  absteigenden  Fasern  durch  Kollateralen  mit  den  Augenmuskelkernen 
in  Beziehung  treten  können.  Bei  einer  Unterbrechung  der  Pyramidenbahn  und  des  Mona¬ 
kow  sehen  Bündels  kann  sie  durch  Aufnahme  der  von  bestimmten,  wie  z.  B.  den  hinteren 
Rindenregionen  ausgehenden  Impulse  auch  eine  Kompensation  des  motorischen  Ausfalls  be¬ 
wirken,  Das  hintere  Längsbündel  dient  wohl,  wie  wir  das  noch  sehen  werden,  zur  Auslösung 
mannigfacher  reflektorischer  Bewegungen  —  reflektorische  Augen-  und  Kopfwendungen  bei 
verschiedenen  Reizen,  vermittelnde  Rolle  zwischen  Augen-  und  Körperbewegungen.  Das  vesti- 
bulo-spinale  Bündel  werden  wir  in  seiner  Funktion  im  Dienste  des  Kleinhirns  noch  kennen 
lernen  als  eine  der  indirekten  cerebellofugalen  Bahnen,  welchen  die  Leitung  der  für  das  Zu¬ 
standekommen  der  statischen  Koordination  notwendigen  vom  Kleinhirn  ausgehenden  Impulse 
zu  den  motorischen  Elementen  des  Rückenmarks  zukommt.  Ebenfalls  im  Dienste  des  Klein¬ 
hirns  steht  vielleicht  auch  die  Helweg  sehe  Dreikantenbahn.  Noch  gar  nicht  aufgeklärt  sind 
wir  über  die  Funktion  des  Tractus  cervico-lumbalis  dorsalis.  Nach  J.  Müller  sollen  die 
Fasern  der  Leitung  für  die  Innervation  von  Blase  und  Mastdarm  dienen. 

Neben  diesen  in  den  verschiedenen  Strängen  auf-  und  absteigenden  Hauptbahnen  finden 
wir  überall  jene  Fasern  verlaufend,  die  als  die  Teilungsäste  der  Neuriten  von  Assoziations¬ 
zellen  die  verschiedenen  Regionen  des  Rückenmarks  miteinander  in  Beziehung  bringen.  Fasern 
von  kurzem  Verlaufe  verbinden  benachbarte  oder  unmittelbar  höher  und  tiefer  gelegene  Ab¬ 
schnitte,  längere  Fasern  entferntere  Segmente  miteinander;  die  ersteren  lagern  sich  mehr  in 
der  Nähe  der  grauen  Substanz,  die  letzteren  mehr  gegen  die  Peripherie  der  Stränge  zu. 
Solche  Assoziationsfasern  treffen  wir  im  Hinterstranggebiet,  besonders  in  dessem  ventralen  der 
grauen  Kommissur  anliegenden  Teile;  dieses  Feld  wird  daher  auch  als  ventrales  Hinter¬ 
strangfeld  bezeichnet.  Im  Vorderstrang  finden  wir  sie  zerstreut  das  Vorder  stranggrund¬ 
bündel  bildend.  Besonders  zahlreich  aber  treffen  wir  diese  Assoziationsfasern  im  Seiten¬ 
strang  im  Winkel  zwischen  Vordernhorn  und  Hinterhorn,  in  der  seitlichen  Grenzschicht 
der  grauen  Substanz  und  im  Gebiet  des  Processus  reticularis.  Gegen  die  Medulla 
oblongata  zu  sehen  wir  diese  Fasern  immer  mehr  an  Zahl  zunehmen,  es  geht  das  ganze  Feld 
dann  allmählich  in  das  große  Assoziationsfeld  der  Medulla  oblongata  über. 
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Fig.  180.  Schnitt  durch  das  Rückenmark  in  der  Gegend  des  Conus  terminalis.  An  der  Peripherie  die  Bündel 

der  Cauda  equina. 


Fig.  18 1.  Schnitt  durch  das  Rückenmark  in  der  Gegend  des  unteren  Lumbalmarks. 
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Fig.  182.  Schnitt  durch  das  Rückenmark  in  der  Lumbalgegend. 


Fig.  183.  Schnitt  durch  das  Rückenmark  im  thoracalen  Teil. 
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Fig.  184.  Schnitt  durch  das  obere  Thoracalmark. 


Fig.  185.  Schnitt  durch  das  Cervicalmark.  I111  Hinterstrang  deutliche  Abgrenzung  in  GoLLschen  und  Burdach 
sehen  Strang.  Im  Seitenstrang  treten  an  der  Peripherie  die-  Kleinhirnseitenstrangbahnen  deutlich  hervor. 
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Fig.  186.  Schnitt  durch  das  Cervicalmark.  Die  Fasern  der  Pyramidenbahnen  sind  noch  nicht  markhaltig, 
daher  treten  im  Seiten-  und  Vorderstrang  die  Pyramidenbahnen  als  weiße  Felder  deutlich  hervor.  Deutlich 
abgegrenzt  ist  auch  das  Areal  der  Kleinhirnseitenstrangbahnen  und  im  Vorderstrang  dasjenige  des  Tractus- 
tecto-spinalis  innerhalb  der  Pyramidenvorderstrangbahn,  der  Fissura  mediana  anterior  angrenzend. 


Fig.  187.  Schnitt  durch  das  oberste  Cervicalmark.  Starkes  Vortreten  der  Pyramidenseitenstrangbiindel 

im  Winkel  zwischen  Hinterhorn  und  Seitenhorn. 
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Leitungsbahnen  der  Medulla  oblongata. 

Das  verlängerte  Mark  bildet  den  Übergang  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn.  Die  im 
Rückenmark  verhältnismäßig  einfache  innere  Struktur  erleidet  dabei  die  mannigfachsten  Modi¬ 
fikationen.  Die  graue  Substanz  ändert  ihre  Form,  vor  allem  aber  treten  neue  Gebilde,  kleine 
und  große  Kerne  auf,  dazu  kommt  eine  Verlagerung  gewisser  Systeme  der  weißen  Substanz. 
Fasersysteme  verschwinden  und  neue  erscheinen,  fast  jeder  Querschnitt  bietet  uns  ein  anderes 
Bild.  Es  würde  viel  zu  weit  führen,  hier  die  topographischen  Verhältnisse,  den  Aufbau  der 
Medulla  oblongata,  an  Hand  von  Querschnittsbildern  sukzessive  genau  zü  verfolgen.  Das 
Studium  des  Faserverlaufes  im  Gehirn  und  Rückenmark  ist,  ohne  daß  man  über  Schnittserien¬ 
präparate  verfügt,  sowieso  nicht  denkbar,  und  speziell  dasjenige  des  Faser  Verlaufes  im  ver¬ 
längerten  Mark  bietet  wie  kein  anderes  Schwierigkeiten. 

Ich  verweise  also  hier  ganz  speziell  auf  den  III.  Teil  des  Leitfadens,  in  welchem  an 
Hand  von  Schnittserienpräparaten-Zeichnungen  die  wichtigsten  Bahnen  durch  den  ganzen  Hirn¬ 
stamm  verfolgt  werden  können.  Man  wird  gut  tun,  zunächst  einen  Blick  auf  diese  die  Medulla 
oblongata  betreffenden  Bilder  zu  werfen,  an  Hand  jener  und  mit  Hilfe  der  folgenden  schema¬ 
tischen  Figuren  wird  man  sich  dann  wohl  einigermaßen  zurechtfinden  können. 

Wir  gehen  nun  am  besten  in  der  Weise  vor,  wenn  wir  die  im  vorigen  Kapitel  besprochenen 
Fasersysteme  der  weißen  Substanz  des  Rückenmarks  nach  oben  verfolgen.  Dabei  wollen  wir 
diejenigen  Fasersysteme  ganz  außer  acht  lassen,  die  vom  Gehirn  herkommend  im  Rückenmark 
absteigen,  sie  sind  in  früheren  Kapiteln  bereits  mehrfach  erwähnt  worden. 

Verfolgen  wir  zunächst  die  Hinterstrangbahnen. 

Wenn  wir  von  der  Fig.  242  der  Schnittserie  ausgehen  und  in  der  Medulla  oblongata 
aufsteigend  die  folgenden  Figuren  betrachten,  dann  können  wir  erkennen,  wie  die  Hinter¬ 
stränge  infolge  ihrer  starken  Ausdehnung  die  Hinterhörner  lateral  verdrängt  haben  und  wie 
in  ihrem  Inneren,  zunächst  im  GoLLSchen  und  dann  auch  im  BüRDACHschen  Strang,  Kern¬ 
massen  auftreten,  die  mit  der  dorsal  vom  Zentralkanal  gelegenen  grauen  Substanz  in  Ver¬ 
bindung  stehen.  Wir  erinnern  uns,  daß  wir  bei  der  Betrachtung  der  morphologischen  Ver¬ 
hältnisse  der  Medulla  oblongata  im  dorsalen  Teil  als  wenig  ausgeprägte  Vorwölbungen  im 
Gebiete  des  GoLLschen  Strangs  die  Clava  und  im  Areal  des  BuRDACHscnen  Strangs  das 
Tuberculum  cuneatum  getroffen  haben.  Diese  Vorwölbungen  werden  eben  durch  die  innerhalb 
der  Stränge  sich  ausdehnenden  grauen  Massen ,  den  GoLLschen  und  BüRDACHschen  Kern 
(Nucleus  funiculi  gracilis  und  Nucleus  funiculi  cuneati)  bedingt,  und  in  diesen  Hinterstrang¬ 
kernen  findet  nun  auch  die  Endigung  der  langen  Hinterstrangfasern  statt.  Wir  können  bei  der 
Betrachtung  der  Schnittserienfiguren  (Fig.  242  bis  245)  deutlich  erkennen,  wie  sukzessive  mit  der 
größeren  Ausdehnung  der  Hinterstrangkerne  das  ganze  Areal  der  Hinterstränge  abnimmt  und 
wie  letztere  schließlich  nur  mehr  als  ein  schmaler  Saum  von  Fasern  das  Kerngebiet  dorsal 
bedecken:  die  Hinterstrangfasern  sind  in  die  Kernmassen  eingedrungen  und  haben  sich  inner¬ 
halb  derselben  erschöpft.  Mit  der  Eröffnung  des  Zentralkanals  in  den  vierten  Ventrikel  und 
der  gleichzeitigen  immer  stärkeren  Ausdehnung  der  zentral  gelegenen  grauen  Substanz  werden 
die  Hinterstrangkernmassen  allmählich  lateral  verdrängt,  nehmen  dann  mehr  und  mehr  ab 
und  verschwinden  schließlich. 

Aus  den  Hinterstrangkernen  entwickeln  sich  nun  weitere  Bahnen,  von  denen  uns  zu¬ 
nächst  eine  hauptsächlich  interessiert,  die  Bahn,  welche  Beziehungen  der  Hinterstrangkerne 
mit  dem  Thalamus  vermittelt.  Die  Fasern  ziehen  aus  den  Hinterstrangkernen  im  Bogen 
ventralwärts  als  innere  Bogenfasern  oder  Fibrae  arcuatae  internae  gegen  die  Mittel¬ 
linie.  Sie  umziehen  den  Zentralkanal  und  bilden  dann  ventral  von  ihm  durch  Kreuzung  die 
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Rap  he.  Nach  der  Kreuzung  lagern  sich  die  Fasern  unmittelbar  neben  der  Mittellinie  und 
ziehen  in  diesem  Felde,  das  wegen  seiner  Lage  zwischen  den  beiden  unteren  Oliven  als 
Olivenzwischenschicht  bezeichnet  wird,  longitudinal  nach  oben.  Das  ganze  Faserbündel 
kann  dann  in  seinem  weiteren  Verlaufe  durch  die  Medulla  oblongata,  die  Brücke  und  das 
Mittelhirn  bis  zum  Thalamus  verfolgt  werden,  wo  es  seine  Endigung  im  Nucleus  lateralis  und 


Fig.  188. 
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Endigung  der  Hinterstrangfasern  in  den  Hinterstrangkernen  und  Ursprung  der  medialen  Schleife. 


im  Centrum  medianum  —  Luys  findet;  es  ist  allgemein  unter  dem  Namen  »mediale 
Schleife«  — Lemniscus  me  di  alis  bekannt,  wird  auch  als  Tractus  bulbo-thalamicus 
bezeichnet. 


Dieses  Schleifenfeld  dehnt  sich  auf  Frontalschnitten  durch  die  Medulla  in  Form  von 
zwei  langgestreckten  Säulen  aus,  die  gleichsam  den  ventral  gelagerten  Pyramidenbündeln  auf- 
sitzen  und  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  bedeckt  sind.  Mit  dem  Verschwinden  der  Oliven 
und  beim  Beginn  der  Brückenformation  (Fig.  252)  sammeln  sich  die  Fasern  mehr  im  ventralen 
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Teil  und  die  beiden  Felder  ziehen  sich  allmählich  lateralwärts  aus,  und  innerhalb  der  Brücke 
sehen  wir  die  Schleife  sich  von  der  Mittellinie  lateralwärts  als  deutlich  abgrenzbare  Faser¬ 
schicht  ausdehnen  (Fig.  256)  und  daselbst  die  Grenze  zwischen  Brückenfuß  und  Brückenhaube 
bilden.  Dann  zieht  sie  sich  allmählich  noch  mehr  lateralwärts  aus  und  sitzt  im  Vierhügel¬ 
gebiet  im  Frontalschnitt  wie  ein  Füllhorn  lateral  dem  Nucleus  ruber  auf  (Fig,  260),  um  dann 
schließlich  in  das  Thalamusgebiet  einzustrahlen. 

Diese  mediale  Schleife  setzt  sich  aber  nicht  nur  aus  Fasern  zusammen,  die  von  den 
Hinterstrangkernen  herkommen.  Im  Verlaufe  durch  die  Medulla  oblongata  werden  die  Fasern 


durch  solche  verstärkt,  die  vom  Rückenmark  herkommen,  und  die  wir  als  Tractus  spino- 
thalamicus  kennen  gelernt  haben.  Außerdem  kommen,  wie  wir  zum  Teil  bereits  gesehen 
haben,  dazu  noch  Fasern  aus  den  sensiblen  Endkernen  bestimmter  Hirnnerven.  Alle  diese 
Fasern  zusammen  bilden  dann  die  mediale  Schleife,  die  im  Thalamus  endet. 

Aus  den  Hinterstrangkernen  entwickeln  sich  aber  noch  andere  Bahnen,  sie  verbinden 
diese  Kerne  mit  dem  Kleinhirn.  Solche  Fasern  ziehen  einmal  zunächst  wie  die  soeben  er¬ 
wähnten  als  Fibrae  arcuatae  internae  gegen  die  Mittellinie  und  kreuzen  daselbst.  Sie 
verlaufen  nun  aber  nicht  longitudinal  in  der  Olivenzwischenschicht,  sondern  ziehen  längs  der 
Raphe  ventral  bis  zur  Fissura  mediana  anterior,  dann  um  die  Pyramiden  und  Oliven  als 
Fibrae  arcuatae  externae  ventrales  dorsalwärts  und  als  Bestandteile  des  Corpus  restiforme 
in  das  Kleinhirn.  Andere  Fasern  treten  dorsalwärts  aus  den  Hinterstrangkernen  aus  und 
ziehen  direkt  als  Fibrae  arcuatae  externae  dorsales  zum  Corpus  restiforme. 
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Damit  kommen  wir  nun  zur  Besprechung 
oder  des  unteren  Kleinhirnschenkels,  der  sich  in 


der  Konstitution  des  Corpus  resti forme 
der  Hauptsache  aus  Bahnen  zusammensetzt, 
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Fig.  190. 


Verlauf  der  medialen  Schleife. 
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welche  aus  dem  Rückenmark  und  der  Medulla  oblongata  zum  Kleinhirn  aufsteigen.  Mit  ihm 
ziehen  als  besonders  wichtige  Bahnen  Faserbündel  des  Nervus  vestibuli  und  solche  aus  den 
Endkernen  bestimmter  Hirnnerven  cerebellarwärts. 


N.  ruber 


Bindearm 


N.  vestibuli 


Nucl.  arcuatus 


Hinter  strangkerne  - 


Fibrae  arcuatae  internae, 
übergehend  in  Fibrae  arcuatae 
ventrales  externae 


--  -  -  Fibrae  arcuatae  externae  dorsales 


Tractus  sphio-cerebellaris  dorsalis 
{Flechsig) 


Fig.  191.  Bildung  des  Corpus  restiforme. 


/ 


Betrachten  wir  zunächst  wieder  die  Figuren  der  Schnittserie.  Auf  Fig.  247  können  wir 
erkennen,  wie  im  dorsolateralen  Teile  des  Marks  an  der  Peripherie,  ungefähr  an  der  Stelle, 
wo  zuvor  der  BuRDACHsche  Strang  hinzog,  ein  Faserbündel  sich  sammelt,  das  in  den  fol¬ 
genden  Schnitten  immer  größere  Ausdehnung  erlangt  und  schließlich  zu  einem  mächtigen 
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Bündel  anwächst.  Hier  sammeln  sich  die  verschiedenen  Faserkategorien,  die  vom  Rücken¬ 
mark  und  der  Medulla  oblongata  zum  Kleinhirn  aufsteigen,  zur  Bildung  des  Corpus  restiforme. 
Als  solche  Fasern  haben  wir  soeben  die  aus  den  Hinterstrangkernen  stammenden  ventralen 
und  dorsalen  Bogenfasern  erwähnt,  welch  letzeren  sich  vielleicht  direkte  Hinterstrangfasern 
anschließen.  Auf  den  Fig.  247,  248  und  24g  sind  die  ventralen  um  die  Pyramidenbündel 
ziehenden  und  dann  an  der  Peripherie  dorsal  aufsteigenden  Fasern  besonders  deutlich  zu  er¬ 
kennen.  Mit  diesen  Fasern  ziehen  solche  dorsalwärts,  die  vom  Rückenmark  zur  Medulla  oblongata 
im  lateralen  Teil  des  Marks  aufgestiegen  sind,  das  sind  die  Fasern  des  Tractus  spino-cerebellaris 
dorsalis  oder  der  FLECHsiGschen  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Diese  ganze  Bahn  steigt  hier 
dorsalwärts  auf  und  verschwindet  schließlich  innerhalb  der  Fasermasse  des  Corpus  restiforme. 
Auf  späteren  Querschnitten  sehen  wir  dann  an  der  Stelle,  wo  die  FLECHSiGsche  Bahn  verlief, 
oder  etwas  ventral  davon,  nur  mehr  das  GowERsche  Bündel  sich  ausdehnen.  Wie  wir  früher 

♦ 

bereits  erwähnt  haben,  tritt  dieses  Bündel  nicht  in  das  Corpus  restiforme  ein,  sondern  kann 
durch  den  Hirnstamm  weiter  nach  oben  verfolgt  werden  und  gelangt  erst  im  Mittelhirngebiet 
über  die  Bindearme  aufsteigend  und  dann  rückwärts  verlaufend  zum  Kleinhirn.  Weiterhin 
erhält  das  Corpus  restiforme  Zuzug  von  Fasern  aus  bestimmten  Kernmassen  der  Medulla 
oblongata.  So  sehen  wir  Fasern  aus  den  Seitenstrangkernen  und  den  Pyramidenkernen  dorsal¬ 
wärts  aufsteigen,  den  Hauptteil  von  Fasern  erhält  es  aber  von  den  Oliven  des  verlängerten 
Marks,  und  zwar  hauptsächlich  aus  den  kontralateralen  Oliven,  wenige  Fasern  kommen  auch 
aus  den  gleichseitigen  Oliven.  Diese  Fasern  —  Tractus  oli vo- cerebellaris  —  sind  auf 
den  Schnittserienfiguren  deutlich  erkennbar.  Sie  treten  in  großer  Zahl  aus  dem  Hilus  der 
Oliven  aus,  verlaufen  nach  der  Mittellinie  und  steigen  dorsolateralwärts  auf. 

So  baut  sich  also  das  Corpus  restiforme  aus  folgenden  Fasersystemen  auf: 

a)  aus  Fasern  aus  den  kontralateralen  und  gleichseitigen  Hinterstrangkernen,  sowie  aus 
direkten  Hinterstrangfasern, 

b)  aus  dem  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  oder  der  FLECHsiGschen  Kleinhirnseiten- 
strangbahn, 

c)  aus  Fasern  aus  den  Seitenstrangkernen, 

d)  aus  Fasern  aus  den  Pyramidenkernen, 

e)  aus  Fasern  aus  den  Oliven  —  Tractus  olivo-cerebellaris.  • 

Der  Zuzug  von  Fasern  aus  den  kontralateralen  Hinterstrangkernen  wird  nicht  allgemein 
zugegeben.  Man  hält  andererseits  vielmehr  daran  fest,  daß  die  Beziehungen  der  Hinterstrang¬ 
kerne  und  des  Rückenmarks  mit  .dem  Kleinhirn  nur  homolaterale  sind  und  daß  die  erwähnten 
Fibrae  arcuatae  externae  ventrales  nicht  cerebellopetale  sondern  cerebellofugale  Fasern  dar 
stellen.  Diese  Ansicht  einer  vorwiegend  homolateralen  Beziehung  des  Rückenmarks  und  der 
Medulla  oblongata  zum  Kleinhirn  (Kleinhirnseitenstrang-  und  Hinterstrangbahnen)  hat  insofern 
sehr  viel  für  sich,  als  wir  bereits  früher  (Faserverlauf  des  Kleinhirns)  gesehen  haben,  wie 
auch  umgekehrt  die  Beziehungen  des  Kleinhirns  zum  Rückenmark  in  der  Hauptsache  homo¬ 
laterale  sind. 

Alle  diese  Faserkategorien  bilden  die  laterale  Abteilung  des  Corpus  restiforme,  die 
wir  als  mächtiges  Bündel  schließlich  zum  Wurmgebiet,  zu  einem  Teil  auch,  was  speziell  die 
olivo-cerebellaren  Fasern  betrifft,  zum  Hemisphärengebiet  und  zu  Kleinhirnkernen,  speziell 
zum  Nucleus  dentatus  des  Kleinhirns  aufsteigen  sehen.  Die  Fig.  253  und  254  lassen  dieses 
Aufsteigen  der  Corpusfasern  deutlich  erkennen;  sie  umziehen  dabei  in  großem  Bogen  den 
Nucleus  dentatus  cerebelli  und  wenden  sich  dann  den  medial  gelegenen  Dachkernen  zu. 
Mit  dieser  lateralen  Abteilung  sehen  wir  aber  auf  den  gleichen  Figuren  auch  noch  andere 
Faserzüge  zum  Wurmgebiet  des  Kleinhirns  aufsteigen,  welche  Fasern  bestimmter  Hirnnerven 
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darstellen  oder  von  Endkernen  solcher  herkommen,  und  diese  mehr  medial  von  der  Haupt¬ 
masse  des  Corpus  aufsteigenden  Faserzüge  bilden  nun  die  mediale  Ab teilung  des  Corpus 
r es ti forme.  Unter  diesen  Faserbündeln  sind  in  erster  Linie  direkte  und  indirekte  Fasern 
des  Nervus  vestibuli  zu  nennen  und  so  wollen  wir  hier  vorerst  auf  den  Verlauf  des  Vestibularis 
näher  eingehen. 

Der  N.  vestibuli  nimmt  seinen  Ursprung  in  dem  im  Grunde  des  Meatus  acusticus 
internus  gelegenen  Ganglion  vestibuläre  s.  Ganglion  Scarpae.  Die  peripherwärts  ziehenden 
Fasern  dieser  Ganglienzellen  verlaufen  zu  den  Ampullen,  zum  Utriculus  und  Sacculus,  d.  h. 


Fig.  192.  Verlauf  des  N.  vestibuli.  B  —  Nucleus  Bechterew,  D  =  Nucleus  Deiters,  Vs  =  Nucleus  spinalis 
vestibularis,  Vt  —  Nucleus  triangularis  vestibularis,  DK  =  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn,  JK  =  indirekte 
sensorische  Kleinhirnbahn,  T  =  Nucleus  tecti  cerebelli,  Flm  —  Fasciculus  longitudinalis  medialis,  Tvsp  =  Tractus 
vestibulo-spinalis,  a  =  Fasern  vom  Nucleus  Deiters  zum  hinteren  Längsbündel,  b  =  Fasern  vom  Nucleus 

Deiters  zum  Rückenmark  (Tractus  vestibulo-spinalis). 

die  Erregung  gelangt  umgekehrt  von  der  Peripherie  zum  Ganglion;  die  zentralwärts  ziehenden 
Fasern  treten  als  Vestibulariswurzel  in  das  Gehirn  ein  und  finden  daselbst  ihre  Endigung  in 
bestimmten  Kernen.  Dieses  zentrale  Wurzelbündel  können  wir  auf  den  Fig.  252  und  253  deut¬ 
lich  verfolgen.  Die  Fasern  verlaufen  ventral  vom  Corpus  restiforme,  zwischen  diesem  und  der 
absteigenden  Trigeminuswurzel  mit  ihrem  zugehörigen  Kern,  dorsomedialwärts  zu  einer  Kern¬ 
masse,  die  medial  vom  Corpus  restiforme  liegt  und  sich  gegen  die  Mittellinie  zu  auszieht. 
In  diesem  dorsalen  oder  triangulären  Kern  endet  ein  Teil  der  Vestibularisfasern.  Auf 
den  Schnittserienfiguren  kann  man  außerdem  erkennen,  wie  in  dem  an  das  Corpus  restiforme 
angrenzenden  Teile  der  Kernmasse  zerstreute,  im  Querschnitt  getroffene  Faserbündel  einge- 
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bettet  sind.  Diese  longitudinal  verlaufenden  Bündel  bilden  eine  absteigende  Vestibularis- 
wurzel  und  finden  ihre  Endigung  in  einem  sie  begleitenden  absteigenden  Teil  des  Kerns,  im 
Nucleus  radicis  descendentis  vestib ularis.  Absteigende  Vestibulariswurzel  und  zuge¬ 
höriger  Kern  können  kaudalwärts  bis  in  die  Gegend  der  Hinterstrangkerne  verfolgt  werden. 
Ein  anderer  Teil  der  Vestib ularisfasern  findet  die  Endigung  in  einem  Kerngebiet  mehr  im 
lateralen  Teil  des  Bodens  des  IV.  Ventrikels.  Hier  treffen  wir  auf  die  Zellgruppe  des 
DEiTERSSchen  Kerns,  welcher  sich  dorsalwärts  diejenige  des  BECHTEREWSchen  Kerns 
anschließt.  Die  ganze  in  der  Seitenwand  des  Ventrikels  gelegene  Kerngruppe  wird  auch  als 
Nucleus  angularis  bezeichnet.  Schließlich  sehen  wir  Fasern  des  Vestibularis  direkt  zum 
Wurmgebiet  des  Kleinhirns  aufsteigen  unter  Abgabe  zahlreicher  Kollateralen  an  den  Deiters- 
schen  und  BECHTEREWSchen  Kern.  So  sehen  wir  also  den  Vestibularis  enden,  einmal  im 
dorsalen  Kern  und  in  dessen  absteigendem  Teile,  ferner  im  DEiTERSSchen  und  Bechterew- 
*  sehen  Kern  und  endlich  mit  zahlreichen  Fasern  direkt  im  Kleinhirn.  Diese  letzteren  direkt 
zum  Kleinhirn  verlaufenden  Fasern  bilden  einen  Teil  der  medialen  Abteilung  des  Corpus 
restiforme,  wir  bezeichnen  sie  als  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn  —  Edinger. 
Andere  Fasern,  die  ihren  Ursprung  in  den  Endkernen  des  Vestibularis  nehmen,  steigen  mit 
diesen  direkten  Fasern  ebenfalls  zum  Wurmgebiet  empor  und  bilden  als  indirekte  sensorische 
Kleinhirnbahn  einen  zweiten  Anteil  der  medialen  Abteilung  des  Corpus  restiforme. 

So  setzt  sich  also  die  medial e  Abteilung  des  Corpus  restiforme  oder  des  unteren 
Kleinhirnstiels  einmal  aus  direkten  und  indirekten  Zügen  des  Vestibularis  zusammen.  An  ihrem 
Aufbau  beteiligen  sich  aber  auch  noch  Faserzüge,  direkte  und  indirekte,  anderer  Hirnnerven, 
ganz  besonders  des  Trigeminus.  Die  von  den  Endkernen  dieser  Hirnnerven  cerebellarwärts 
ziehenden  Faserzüge  (indirekte  sensorische  Kleinhirnbahn)  werden  auch  als  Tractus  nucleo- 
cerebellares  bezeichnet.  Fasern  ziehen  aber  auch  umgekehrt  vom  Wurmgebiet  (Nucleus 
tecti)  zu  den  Endkernen,  besonders  zum  DEiTERSsschen  und  BEGHTEREwschen  Kern  und  bilden 
so  den  Tractus  c ere bello-nuclearis. 

So  sehen  wir  also,  wie  der  untere  Kleinhirnarm  oder  das  Corpus  restiforme  Erregungen 
dem  Kleinhirn  zuleitet.  Aus  dem  Rückenmark  gelangen  dieselben  via  lange  Hinterstrang¬ 
bahnen  und  Kleinhirnseitenstrangbahnen  cerebellarwärts,  welchen  Bahnen,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Leitung  der  Tiefensensibilität  oder  des  Muskelsinns  aus  den  Muskeln  und  Gelenken 
des  Körpers  und  der  Extremitäten  zukommt.  Und  berücksichtigen  wir  nun,  daß  die  Bogen¬ 
gänge  des  Labyrinths  als  Organ  des  Gleichgewichtssinns  (Orientierung  des  Körpers  und  speziell 
des  Kopfes  im  Raume)  zu  betrachten  sind  und  daß  der  Nervus  vestibuli  die  zentrale  Leitung 
der  vom  Labyrinth  ausgehenden  Erregungen  übernimmt,  dann  können  wir  die  Endigung  seiner 
Fasern  im  Kleinhirn  als  dem  Reflexapparat  im  Dienste  der  Gleichgewichtserhaltung  beim  Stehen 
und  Gehen  wohl  verstehen. 

Bei  der  Besprechung  der  Kleinhirnbahnen  haben  wir  darauf  hingewiesen,  wie  Erregungen 
vom  Kleinhirn  aus  hauptsächlich  vermittelst  des  Bindearms  auf  dem  Wege  über  den  Nucleus 
ruber  und  den  Thalamus,  außerdem  aber  auch  noch  auf  anderen  Bahnen  spinalwärts  geleitet 
werden  können.  Solche  cerebellofugale  Bahnen  sehen  wir  auch  durch  Vermittlung  oder  inner¬ 
halb  des  Corpus  restiforme  caudalwärts  ziehen.  Als  ein  solches  vom  Nucleus  tecti  der  gleichen 
und  gekreuzten  Seite  und  vielleicht  auch  vom  Nucleus  dentatus  absteigendes  Bündel  ist  hier 
der  Tractus  cerebello-bulbari s  oder  fastigio-bulbaris  zu  nennen.  Das  Bündel  wird 
auch  als  Hackenbündel  des  Bindearms,  Tractus  uncinatus  (Rüssel-Thomas)  bezeichnet. 
Die  Fasern  ziehen  über  das  Brachium  conjunctivum  und  gelangen  im  weiteren  Verlaufe  in 
die  mediale  Abteilung  des  unteren  Kleinhirnschenkels.  Die  Endigung  erfolgt  zum  Teil  im 
DEiTERSSchen  Kern,  zum  Teil  erst  in  kaudaleren  Gebieten  in  bestimmten  Kerngruppen  der 
Medulla  oblongata  und  unter  Angabe  von  Kollateralen  an  motorische  Hirnnervenkerne.  Die 
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Fasern  werden  auch  als  Tractus  cereb ello-tegmen tales  bulbi  bezeichnet.  Solche  cere- 
bello-fugale  Bahnen  verlaufen  auch  vom  Corpus  restiforme  aus  an  der  Peripherie  des  Marks 
ventralwärts,  ziehen  um  die  Oliven  und  Pyramiden  und  in  der  Raphe  aufsteigend  zur  For- 
matio  reticularis  der  Medulla  oblongata.  Es  sind  das  jene  Fasern,  die  wir  bei  der  Besprechung 
des  Corpus  restiforme  als  cerebellopetale  und  von  den  kontralateralen  Hinterstrangkernen 
herkommende  Fibrae  arcuatae  ventrales  bezeichnet  haben,  nach  anderer  Anschauung  aber  als 
cerebellofugale  Bahnen  angesprochen  werden.  Schließlich  ziehen  auch  Fasern  vom  Nucleus 
dentatus  cerebelli  im  Corpus  restiforme  abwärts  zur  contralateralen  Olive  des  verlängerten 
Marks  —  Tractus  cer ebello-olivaris  s.  dentato-olivari s. 

Hier  anschließend  ist  als  besonders  wichtig  das  System  des  DEiTERSschen  Kerns 
und  der  Ursprung  und  Verlauf  des  hinteren  Längsbündels  näher  zu  berücksichtigen. 

Im  ÜEiTERSschen  Kern  enden,  wie  wir  gesehen  haben,  Vestibularisfasern  oder  Kolla- 
teralen  solcher.  Ferner  ziehen  von  ihm  aus  Fasern  cereb ellarwärts  und  umgekehrt  finden  in 
ihm  Fasern  aus  dem  Wurmgebiet  ihre  Endigung.  Er  ist  aber  auch  als  die  Ursprungsstätte 
wichtiger  Faserbahnen  zu  betrachten,  die  ihn  mit  dem  Rückenmark  und  bestimmten  Hirn- 
nervenkernen,  und  zwar  mit  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven  in  Beziehung  bringen.  So 
zieht  vom  Kern  aus  ein  Bündel  spinalwärts,  das  seine  Endigung  im  Vorder-  und  Seitenstrang 
des  Rückenmarks  findet,  der  Tractus  vestibulo-spinalis. 

In  diesem  DEiTERSschen  Kern  nimmt  aber  auch  noch  ein  anderes  Bündel  seinen  Ur¬ 
sprung,  das  hintere  Längsb  ündel  oder  der  Fasciculus  longitudinalis  medialis.  Die 
Fasern  ziehen  vom  Deiters  sehen  Kern  gegen  die  Mittellinie,  einige  überschreiten  dieselbe 
und  teilen  sich  dann  in  auf-  und  absteigende  Äste.  Die  aufsteigenden  Äste  können  weit 
nach  vorn  bis  zum  Kern  des  Oculomotorius  verfolgt  werden,  die  absteigenden  Äste  ziehen 
bis  zum  Vorderstrang  des  Rückenmarks.  Das  hintere  Längsbündel  besteht  aber  nicht  nur 
aus  diesen  vom  DEiTERSschen  Kern  stammenden  Fasern.  Andere  Fasern  nehmen  ihren  Ur¬ 
sprung  im  gemeinsamen  Kern  der  Commissura  posterior  und  des  Fasciculus  longi¬ 
tudinalis  medialis  im  frontalen  Mittelhirn  vor  dem  Oculomotoriuskern.  Das  hintere  Längs¬ 
bündel  kann  von  diesem  Kern  weg  durch  das  Mittelhirn,  die  Brücke,  Medulla  oblongata  bis 
zum  Rückenmark  verfolgt  werden  und  gibt  während  seines  Verlaufes  zahlreiche  Kollateralen 
an  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  ab. 

Diesem  Bündel  kommt  eine  große  Bedeutung  zu.  Es  vermittelt  einmal  Beziehungen  der 
verschiedenen  Augenmuskelkerne  zueinander,  worunter  vor  allem  solche  des  Abducens  zum 
Oculomotorius  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  Besonders  wichtig  ist  dabei  die  Verbindung  des 
Abducenskerns  mit  jenen  Zellen  des  Oculomotoriuskerns,  aus  welchen  die  Fasern  für  den 
Rectus  internus  hervorgehen,  da  die  synergische  Funktion  des  Rectus  externus  und  internus, 
die  in  der  konjugierten  Ablenkung  der  Augen  nach  der  einen  Seite  besteht,  nur  auf  Grund 
bestehender  direkter  oder  indirekter  Verbindungen  dieser  beiden  Kerngruppen  erklärt  werden 
kann.  In  Fig.  193  ist  dargestellt,  wie  man  sich  das  Zusammenwirken  der  beiden  Muskeln 
auf  anatomischer  Grundlage  wohl  erklären  kann.  Sicher  erwiesen  ist  einmal  eine  Verbindung 
des  Abducenskerns  mit  dem  gleichseitigen  Oculomotoriuskern  durch  das  hintere  Längsbündel. 
Zweitens  ist  zu  beachten,  daß  die  für  den  Rectus  internus  bestimmten  Nervenfasern  zum 
großen  Teil  von  Zellen  des  contralateralen  Oculomotoriuskerns  entspringen.  Noch  nicht  be¬ 
kannt  ist  hingegen  bis  jetzt  der  Verlauf  der  von  dem  corticalen  Zentrum  der  synergischen 
Augenbewegungen  ausgehenden  Bahn  bis  zum  pontinen  Blickzentrum  im  Abducenskern.  Jeden¬ 
falls  erfährt  diese  Bahn  eine  totale  oder  partielle  Kreuzung.  In  Fig.  193  ist  diese  Bahn  von 
der  Rinde  bis  zum  Abducenskern  gekreuzt  dargestellt.  Auf  diese  Weise  ist  nun  die  Erklärung 
für  folgende  Verhältnisse  gegeben.  Wird  ein  corticales  Augenbewegungszentrum,  z.  B.  das 
linke,  gereizt,  dann  findet  eine  Ablenkung  beider  Augen  nach  rechts  statt.  Umgekehrt  findet 
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man  bei  linksseitigen  Großhirnerkrankungen,  welche  eine  Lähmung  der  rechten  Körperhälfte 
zur  Folge  haben,  häufig  eine  Abweichung  beider  Augen  nach  der  Seite  des  Krankheitsherdes, 


^  Kern  des 
hinteren 
Längsbündels 


Rinde 


Hinteres 

Längsbündel 


Tr  actus 
irestibulo- 
spinalis 


Fig.  193.  Ursprung  und  Verlauf  des  hinteren  Längsbündels. 

also  nach  links,  da  jetzt  die  linksseitigen  Augenmuskelnerven  in  ihrer  Funktion  über  wiegen. 
»Dans  les  lesions  des  hemispheres,  s’il  y  a  deviation  conjuguöe  des  yeux,  le  malade  regarde 
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Fhemisphere  lese  quand  il  y  a  paralysie  et  ses  membres  convulse's  quand  il  y  a  convulsion 
(Grasset).«  Das  Schema  erklärt  uns  weiterhin  auch  die  in  vielen  Fällen  von  Brücken¬ 
erkrankungen  auftretende  Ablenkung  der  Augen  nach  der  dem  Krankheitsherd  entgegengesetzten 
Seite.  Liegt  z.  B.  eine  Läsion  des  hinteren  Längsbündels  in  der  Nähe  des  rechten  Abdu- 
censkerns  vor,  dann  wird  infolge  Überwiegen  der  linken  Augenmuskelnerven  eine  Ablenkung 
der  Augen  nach  links  auftreten. 


weiterhin  durch  das  hintere  Längsbündel  mit  den  übrigen  Kernen  der  Augenmuskelnerven  (III.  IV). 


Dem  hinteren  Längsbündel  kommt  weiterhin  eine  große  Bedeutung  zu,  als  es  durch 
jene  Fasern,  die  im  DEiTERSSchen  Kern  ihren  Ursprung  nehmen,  Beziehungen  des  Vestibular- 
apparates  und  des  Kleinhirns  mit  den  Augenmuskelkernen  und  dem  Rückenmark  vermittelt, 
also  Zentren  miteinander  verbindet,  die  für  die  Erhaltung  des  Körpergleichgewichts  und  für 
die  Orientierung  im  Raume  wichtig  sind. 
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Die  Beziehungen  des  Vestibularapparates  mit  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven  durch 
Vermittlung  des  DEiTERSschen  Kerns  und  des  hinteren  Längsbündels  zeigt  uns  deutlich  der 
BARANYsche  Versuch.  Spritzt  man  einem  Gesunden  kaltes  Wasser  in  den  äußeren  Gehörgang,, 
dann  beobachtet  man  das  Auftreten  eines  Nystagmus  (rythmische  Zuckungen  der  Augäpfel) 
nach  der  gegenüberliegenden  Seite.  Beim  Ausspritzen  des  Ohres  mit  heißem  Wasser  folgt 
ein  Nystagmus  nach  der  gleichen  Seite.  Es  handelt  sich  dabei  um  Bewegungen  der  Endo¬ 
lymphe  des  Ohrlabyrinths,  die  durch  Temperaturdifferenzen  erzeugt  werden,  welche  Lympho- 
kinese  als  Reiz  auf  den  Nervus  vestibuli  einwirkt.  Dieser  experimentell  erzeugte  Nystagmus 
wird  auch  als  »kalorischer«  Nystagmus  bezeichnet  im  Gegensatz  zu  dem  in  pathologischen 
Fällen  auftretendem  Nystagmus,  wie  er  z.  B.  bei  Läsionen  in  der  Nähe  des  hinteren  Längs¬ 
bündels  oder  in  der  Nachbarschaft  des  Abducenskerns  oder  bei  Druckwirkungen  auf  den 
DEiTERSschen  Kern  bei  Kleinhirngeschwülsten  vorkommt. 

Schließlich  ist  zu  bemerken,  daß  dadurch,  daß  auch  eine  Verbindung  der  Oliva  superior 
mit  dem  Abducenskern  existiert,  auch  Beziehungen  des  Akusticus,  d.  h.  der  Hörbahn,  zum 
Abducens  und  weiterhin  durch  das  hintere  Längsbündel  mit  den  übrigen  Kernen  der  Augen¬ 
muskelnerven  vermittelt  werden  können,  was  uns  das  Auftreten  von  reflektorischen  Augen¬ 
bewegungen  nach  Schalleindrücken  erklären  dürfte.  Wir  haben  darauf  schon  früher  hin¬ 
gewiesen. 

Als  mächtige  Kernmassen  haben  wir  bei  der  Verfolgung  der  zum  Kleinhirn  aufsteigenden 
Bahnen  die  Hinterstrangkerne  und  die  Oliven  des  verlängerten  Marks  kennen  gelernt.  Zwischen 
letzteren  finden  wir  die  Olivenzwischenschicht  oder  die  mediale  Schleife,  welches  Feld  longi¬ 
tudinal  verlaufender  Fasern  auch  als  Forma tio  reticularis  alba  bezeichnet  wird.  Wenn 
wir  die  Fig.  245  und  249  und  die  folgenden  betrachten,  können  wir  erkennen,  daß  die  Oliven 
an  den  Stellen  auftreten,  wo  vorher  die  Vorderhörner  des  Rückenmarks  sich  ausgedehnt  haben, 
zugleich  können  wir  beobachten,  wie  die  Gegend  zwischen  Hinterhorn  und  Vorderhorn  oder 
die  Formatio  reticularis  des  Rückenmarks  innerhalb  der  Medulla  oblongata  eine  gewaltige 
Ausdehnung  erlangt  hat.  Diese  ganze  graue  Masse,  die  wir  innerhalb  der  Medulla  oblongata 
dorsal  von  den  Oliven  zwischen  dieser  und  den  Hinterstrangkernresten  und  dem  Grau  der 
früheren  Hinterhörner  sich  ausdehnen  und  von  Bogenfasern  und  zahlreichen  longitudinal  ver¬ 
laufenden  Fasern  durchsetzt  sehen,  wird  im  Gegensatz  zur  medial  gelegenen  Formatio  reti¬ 
cularis  alba  als  Formatio  reticularis  grisea  oder  auch  als  Assoziationsfeld  der  Me¬ 
dulla  oblongata  bezeichnet.  Diese  Formatio  reticularis  grisea  dehnt  sich  weit  bis  in  das 
Mittelhirn  hinauf  aus  und  führt  zahlreiche  Fasern  von  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe, 
wodurch  die  mannigfachsten  Beziehungen  zwischen  bestimmten  Kernmassen  vermittelt  werden 
können.  Unter  diesen  Kernmassen  kommen  für  uns  besonders  jene  in  Betracht,  die  als 
Kerne  bestimmter  Hirnnerven  anzusprechen  sind.  Schon  bei  der  Besprechung  der  makrosko¬ 
pischen  Verhältnisse  der  Medulla  oblongata  haben  wir  auf  die  Lage  der  Hirnnervenkerne  im 
Boden  der  Rautengrube  hingewiesen,  und  wenn  wir  die  Fig.  96  noch  einmal  betrachten, 
dann  können  wir  erkennen,  wie  bestimmte  Hirnnervenkerne  mehr  im  dorsalen  Teile  und  wie 
andere  mehr  in  der  Tiefe  gelegen  sind.  Die  ventral  gelegenen  Kerne  haben  wir  eben  hier 
innerhalb  der  Formatio  reticularis  grisea  und  besonders  im  lateralen  Teil  derselben  zu  suchen. 
Die  dorsal  gelegenen  Kerne  treffen  wir  im  Gebiet  dorsal  von  der  Formatio  reticularis  alba 
und  grisea.  Die  letzteren  treten  mit  der  Eröffnung  des  Zentralkanals  in  den  IV.  Ven¬ 
trikel  besonders  deutlich  abgegrenzt  hervor  und  nehmen  im  Bereich  der  Medulla  oblongata 
fast  den  ganzen  dorsalen  Teil  in  Anspruch. 

Damit  kommen  wir  zum  Schluß  noch  zur  Besprechung  der  Ursprungsverhältnisse  der 
Nn.  accessorius,  hypoglossus,  glossopharyngeus  und  vagus. 
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Nervus  accessorius. 

Der  motorische  Nervus  accessorius  tritt  mit  zweierlei  Wurzeln  aus  dem  Hirn  aus. 
Sechs  bis  sieben  untere  vom  oberen  Teil  der  Medulla  spinalis  herkommende  Fasern  bilden 
den  unteren  spinalen' Teil,  den  Accessorius  spinalis;  die  Fasern  treten  zwischen  hin¬ 
teren  und  vorderen  Rückenmarkswurzeln  aus.  Drei  bis  sechs  obere  Fasern  treten  in  einer 
hinter  der  Olive  ziehenden  Furche  aus  und  bilden  den  oberen  cerebralen  Teil.  Die 
spinalen  Wurzelfäden  treten  zu  einem  Stamm  zusammen,  der  neben  dem  Cervicalmark  zwischen 
vorderen  und  hinteren  Wurzeln  aufsteigt  und  durch  das  Foramen  occipitale  magnum  in  die 
Schädelhöhle  eintritt.  Mit  diesem  spinalen  Teil  vereinigt  sich  der  obere  cerebrale  Teil  zum 
Accessorius  communis,  der  durch  das  Foramen  jugulare  aus  der  Schädelhöhle  austritt  und 


[R.  internus) 

Fig.  195.  Ursprung  der  Nn.  accessorius,  vagus  und  hypoglossus.  a  =  Nucleus  ambiguus. 

sich  dann  in  den  Ramus  externus  und  den  Ramus  internus  teilt.  Die  Fasern  des  spinalen 
Teils  gehen  dabei  in  den  Ramus  externus  (Innervation  der  Mm.  sternocleidomastoideus  und 
trapezius),  diejenigen  des  cerebralen  Teils  in  den  Ramus  internus  über.  Letzterer  zieht  zum 
Vagus  und  geht  schließlich  in  den  N.  laryngeus  inforior  über,  es  wird  daher  der  obere  cere¬ 
brale  Teil  des  Accessorius  auch  als  Accessorius  vagi  bezeichnet. 

Die  beiden  Wurzeln  entstammen  bestimmten  Kernen.  Die  Fasern  des  spinalen  Teils 
kommen  aus  Zellen,  die  an  der  Basis  der  Seitenhörner  und  im  dorsolateralen  Teil  der  Vor¬ 
derhörner  gelegen  sind,  welche  Zellgruppe  bis  zum  5. — 7.  Cervicalsegment  verfolgt  werden 
kann.  Die  Fasern  des  cerebralen  Teils  entstammen  einerh  Kern,  der  eigentlich  dem  moto¬ 
rischen  Hauptkern  des  Vagus  (Nucleus  ambignus)  zuzurechnen  ist  oder  dessen  caudalsten 
Teil  darstellt.  Der  Kern  liegt  in  der  Medulla  oblongata  dorsolateral  von  der  Olive  in  der 
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Substantia  reticularis  grisea  und  die  aus  ihm  austretenden  Faserbündel  ziehen  zunächst  dorsal- 
wärts,  um  dann  lateral wärts  umzubiegen  und  in  ventrolateralem  Verlaufe  aus  dem  Mark  aus¬ 
zutreten. 

Wie  bei  anderen  motorischen  Hirnnerven  erfolgt  auch  für  den  Accessoriuskern  die 
willkürliche  Innervation  von  der  Hirnrinde  aus  durch  den  Tractus  cortico-bulbaris. 


Nervus  hypoglossus. 

Der  Kern  des  Nervus  hypoglossus  ist  ein  langgestreckter  Kern,  dessen  Hauptteil  im 
Boden  der  Rautengrube  dorsal  in  der  Tiefe  des  Trigonum  nervi  hypoglossi  liegt,  dessen  cau- 
dalster  Teil  bis  in  den  spinalen  Abschnitt  der  Medulla  oblongata  verfolgt  werden  kann. 


Auf  den  Schnittserienfiguren  sehen  wir  den  Kern  schon  in  Fig.  236  deutlich  abgegrenzt 
auftreten.  In  den  folgenden  Figuren  tritt  er  immer  deutlicher  hervor  und  in  Fig.  240  können 
wir  erkennen,  wie  er  die  neben  der  Mittellinie  (Sulcus  medianus  fossae  rhomboideae)  gelegene 
dorsale  Vorwölbung  der  Marksubstanz  bedingt. 


Kern  des  Hypoglossus  Viscero-motorischer  Kern 

1  Tractus  solitarius  und  Nucleus  tractus  solitarii 


Nucleus  alae 


cznereae 


Somato-motorischer 

Kern 


N.  IX 


XII 


N.  XII 

Fig.  196.  Ursprung  der  Nn.  glossopkaryngeus  und  hypoglossus. 


Wie  der  Oculomotoriuskern,  so  soll  auch  der  Hypoglossuskern  eine  Abgrenzung  in 
bestimmte  Zellgruppen  zeigen,  aus  denen  die  Fasern  zur  Innervation  bestimmter  Muskeln  her¬ 
vorgehen  sollen;  doch  sind  wir  über  diese  Verhältnisse  noch  nicht  näher  aufgeklärt.  Die 
mehr  medial  gelegenen  Zellen  des  einen  Kerns  senden  ihre  protoplasmatischen  Äste  vielfach 
in  den  contralateralen  Kern  hinein ,  so  daß  es  zur  Bildung  einer  protoplasmatischen  Kom¬ 
missur  kommt.  Die  Neuriten  der  Zellen  sammeln  sich  ventral  vom  Kern  und  treten  dann 
in  einzelnen  Bündeln  ventral  verlaufend  schließlich  zwischen  Pyramide  und  Olive  aus  dem 
verlängerten  Mark  aus. 

Die  cortico-bulbäre  Bahn  oder  die  Bahn  von  der  Hirnrinde  (unteres  Drittel  der  Zentral¬ 
windungen)  zum  Kern  zweigt  schon  im  Brückengebiet  von  der  cortico-spinalen  Bahn  ab.  Die 
Fasern  steigen  langsam  in  der  Mittellinie  dorsalwärts  auf  und  gelangen  dann  schließlich  nach 
Kreuzung  von  der  Raphe  aus  zum  Kern. 
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Nervus  glossopharyngeus  und  Nervus  vagus. 

Glossopharyngeus  und  Vagus,  beides  gemischte  Nerven,  treten  als  zarte  Faserbündel 
hinter  der  Olive  aus  dem  verlängerten  Mark  aus.  Eine  Trennung  der  beiden  Nerven  bei 
ihrem  Austritt  ist  nicht  durchführbar,  sie  erfolgt  erst  im  weiteren  peripheren  Verlaufe.  In 
gleicher  Weise  bilden  die  beiden  Nerven  auch  bezüglich  des  intramedullären  Verlaufs  eine 
anatomische  Einheit,  indem  beiden  die  gleichen  Ursprungs-  resp.  Endkerne  zukommen. 

a)  Motorischer  Teil.  Die  Fasern  entspringen  teils  im  Nucleus  motorius  dor- 
salis  nervi  vagi  et  glossopharyngei,  der  im  Boden  der  Rautengrube  lateral  vom  Hypo- 

0 

glossuskern  und  medial  vom  Nucleus  alae  cinereae  gelegen  ist,  zum  größeren  Teil  im  ven¬ 
tralen,  in  der  Formatio  reticularis  dorsal  von  der  dorsalen  Nebenolive  gelegenen  Nucleus 
ventralis  s.  Nucleus  ambiguus.  Die  willkürliche  Innervation  der  Kerne  erfolgt  von  der 
Hirnrinde  aus,  wir  haben  also  hier  wieder: 

Neuron  I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Die  vom  dorsalen  Kern  ausgehenden  Wurzelbündel  sind  für  die  Innervation  der  glatten 
Muskulatur  bestimmte  motorische  Fasern  und  sympathischen  (praeganglionären)  Fasern  gleich¬ 
zustellen,  der  Kern  wird  daher  auch  als  sympathischer  oder  viscero-motorischer  Kern 
bezeichnet.  Aus  dem  Nucleus  ambiguus  dagegen  gehen  die  für  die  willkürliche  Muskulatur 
bestimmten  motorischen  Fasern  hervor,  daher  der  Kern  auch  somatisch-motorischer 
Kern  genannt  wird;  er  zeigt  eine  Zusammensetzung  aus  mehreren  Gruppen  von  Nerven¬ 
zellen,  welche  einzelnen  Zellgruppen  die  Zentren  bestimmter  vom  Vagus  innervierter  Muskel¬ 
gruppen  darstellen,  über  deren  Lage  innerhalb  der  Kernsäule  wir  allerdings  noch  nicht  ge¬ 
nügend  aufgeklärt  sind. 

b)  Sensibler  Teil.  Die  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  in  den  entsprechenden 
Ganglien,  im  Ganglion  superius  et  petrosum  n.  glossopharyngei  und  im  Ganglion  jugulare  et 
nodosum  n.  vagi.  Die  aus  den  Zellen  dieser  Ganglien  stammenden  Nervenfortsätze  teilen 
sich  in  zwei  Äste;  die  peripherwärts  ziehenden  Äste  gehen  in  die  peripheren  sensiblen  Glosso- 
pharyngeus-Vagusnerven  über,  die  zentralwärts  ziehenden  treten  als  sensible  Wurzelfasern 
in  das  Gehirn  ein  und  ziehen  bis  zu  den  sensiblen  Endkernen  des  Glossopharyngeus- Vagus. 
Der  eine  sensible  Endkern  liegt  dorsal  im  Boden  der  Ala  cinerea  lateral  vom  Hypoglossus- 
kern.  In  diesem  Nucleus  alae  cinereae  oder  Nucleus  sensibilis  dorsalis  endigt  die 
Hauptmasse  der  sensiblen  Vagusfasern  und  ein  kleinerer  Teil  der  sensiblen  Glossopharyngeus- 
fasern.  Der  andere  sensible  Endkern  liegt  ventrolateral  vom  ersteren  und  bildet  eine  caudal 
ziemlich  weit  absteigende  Säule  grauer  Substanz.  Die  nicht  im  dorsalen  Kern  endigenden 
Fasern  schlagen  nämlich  eine  absteigende  Richtung  ein  und  bilden  derart  eine  absteigende 
Glossopharyngeus-Vagus-Wurzel,  ein  Bündel,  das  auf  Frontalschnitten  durch  die  Medulla 
oblongata  deutlich  zu  erkennen  ist  (Fig.  249)  und  als  Tractus  solitarius  bezeichnet  wird. 
Dieses  Bündel  führt  den  Hauptteil  der  Glossopharyngeusfasern  und  einen  kleineren  Teil  der 
Vagusfasern  und  wird  von  der  oben  erwähnten  Säule  grauer  Substanz  begleitet,  die  als  Nucleus 
tractus  solitarii  den  zweiten  sensiblen  Endkern  darstellt  und  die  Kollateralen  und  Endäste 
des  Tractus  solitarius  aufnimmt.  Wir  haben  also  hier  dieselben  Verhältnisse  wie  beim  Tri¬ 
geminus,  wo  wir  ebenfalls  eine  weit  absteigende  Wurzel  getroffen  haben,  die  ihre  Fasern  im  be¬ 
gleitenden  Kern,  im  Nucleus  radicis  descendentis  endigen  läßt.  Dieses  Solitärbündel  führt 
in  der  Hauptsache  die  Geschmacksfasern.  Wir  haben  auch  bei  der  Besprechung  des  Verlaufs 
der  sensiblen  Wurzelfasern  des  Trigeminus  gesehen,  daß  solche  (aus  dem  N.  lingualis  stam¬ 
mende)  Fasern  in  ihrem  intramedullären  Verlaufe  in  den  Tractus  solitarius  übergehen,  Fasern, 
die  zur  Leitung  der  Geschmacksempfindungen  dienen. 
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Die  sensiblen  Glossopharyngeus-Vagusfasern  finden  übrigens  nicht  alle  ihre  Endigung 
in  diesen  beiden  Hauptkernen,  im  Nucleus  alae  cinereae  und  im  Nucleus  tractus  solitarii,  ein 
kleiner  Teil  der  Fasern  schließt  sich  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  an. 


N.  IX 


Tractus  solitarius 


Mediale  Schleife  — 


Fig.  197.  Verlauf  der  sensiblen  Bahn  des  N.  glossopharyngeus. 

In  den  Endkernen  entspringt  das  zentrale  sensible  Neuron.  Die  aus  den  Kernen  aus¬ 
tretenden  Fasern  ziehen  im  Bogen  und  unter  Abgabe  von  zahlreichen  Kollateralen  an  moto- 
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rische  Kerne,  wie  an  die  dorsal  gelegenen  Hypoglossus-  und  Vaguskerne,  nach  der  Mittellinie 
und  zur  kontralateralen  Olivenzwischenschicht  und  verlaufen  weiterhin  mit  der  medialen 
Schleife  zum  Thalamus.  Im  Thalamus  nimmt  dann  das  dritte  Neuron  seinen  Ursprung,  das 
seine  Endigung  in  der  Hirnrinde  findet.  —  Wie  beim  Trigeminus  so  haben  wir  auch  hier 
eine  Verbindung  der  sensiblen  Endkerne  mit  dem  Kleinhirn  —  Tractus  nucleo-cerebellaris. 


Vom  sympathischen  System. 

Bei  der  Betrachtung  der  Ursprungeverhältnisse  der  Rückenmarksnerven  und  bestimmter 
Hirnnerven  haben  wir  auf  Fasern  hingewiesen,  die  als  sympathische  aufzufassen  sind.  Wir 
wollen  daher  hier  kurz  auf  den  Aufbau  des  sympathischen  Nervensystems  eintreten. 

Das  ganze  sympathische  Nervensystem  umfaßt  zwei  Hauptteile,  den  Sympathicus  im 
engeren  Sinne  und  den  Parasympathicus. 

Der  Sympathicus  im  engeren  Sinne  wird  repräsentiert  durch  den  Grenzstrang  mit 
seinen  Ganglien  und  die  von  ihm  ausgehenden  sympathischen  Nerven  und  mit  ihm  in  Ver¬ 
bindung  stehenden  Geflechte.  Die  Ganglien  des  Grenzstrangs  bezeichnet  man  auch  als 
vertebrale  Ganglien  und  ihr  System  als  das  laterale  Gangliensystem,  die  peripher 
gelegenen  sympathischen  Ganglien  dagegen,  die  wir  meist  innerhalb  kleinerer  oder  größerer 
Geflechte  vorfinden,  als  prävertebrale  Ganglien  und  das  durch  sie  gebildete  System  als 
dss  kollaterale  Gangliensystem.  Dieses  ganze  eigentliche  sympathische  System  hat  seinen 
Ursprung  im  Rückenmark.  Hier  finden  wir  innerhalb  der  grauen  Substanz  im  Seitenhorn 
und  an  der  Peripherie  zyvischen  Seitenhorn  und  Hinterhorn  Nervenzellen,  deren  Neuriten  mit 
den  vorderen  Wurzeln  austreten  und  als  Rami  communicantes  albi  zum  Grenzstrang  des 
Sympathicus  verlaufen  und  ihre  Endigung  entweder  in  Ganglien  des  Grenzstranges  oder  aber 
nach  Durchziehen  des  Grenzstrangs  erst  in  peripheren  (prävertebralen)  Ganglien  finden.  Diese 
spinofugalen  sympathischen  Neurone  bezeichnet  man  auch  als  Fibrae  praeganglionares; 
ihre  Ursprungszellen  bilden  eine  lange  Säule  grauer  Substanz,  die  sich  vom  achten  Cervical- 
segment  durch  das  ganze  Thoracalmark  bis  zum  oberen  Lendenmark  (erstes  bis  zweites  bis 
drittes  Lumbalsegment)  erstreckt  und  die  wir  als  Tractus  intermedio-lateralis  bezeichnet 
haben.  Das  Ursprungsgebiet  des  eigentlichen  Sympathicus  ist  also  auf  bestimmte  Rücken¬ 
markssegmente  beschränkt;  nur  von  da  aus  ziehen  Rami  communicantes  albi  als  erste  sym¬ 
pathische  Neurone  zum  Grenzstrang.  Innerhalb  der  Ganglien  des  Grenzstrangs  nehmen  dann 
die  zweiten  sympathischen  Neurone  ihren  Ursprung.  Diese  sympathischen  (marklosen)  Fasern, 
die  als  Fibrae  postganglionäres  bezeichnet  werden,  ziehen  direkt  zur  Peripherie  und  finden 
ihre  Endigung  in  den  Eingeweiden,  Blutgefäßen,  Drüsen  usw.,  also  vor  allem  in  der  glatten 
Muskulatur.  Solche  postganglionäre  Fasern  verbinden  den  Grenzstrang  auch  mit  den  cerebro¬ 
spinalen  Nerven.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung  in  den  Ganglien  des  Grenzstrangs  und  treten 
als  Rami  communicantes  grisei  überall  von  den  Grenzstrangganglien  zu  peripheren 
Cerebrospinalnerven  ab.  Die  ganze  sympathische  Bahn  vom  Rückenmark  bis  zur  Peripherie 
setzt  sich  also  aus  zwei  Neuronen,  einem  präganglionären  und  einem  postganglionären  Neuron 
zusammen,  aber  wohl  keineswegs  immer  nur  aus  zwei,  an  Stelle  des  zweiten  Neurons  können 
auch  zwei  oder  drei  Neurone  treten. 

Neben  diesen  efferenten  Bahnen  finden  wir  im  sympathischen  System  auch  afferente 
Bahnen.  Über  diese  Verhältnisse  sind  wir  allerdings  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  All¬ 
gemein  nimmt  man  an,  daß  dem  sympathischen  System  keine  eigenen  sensiblen  Neuronen  zu¬ 
kommen,  sondern  daß  die  sämtlichen  afferenten  Fasern,  welche  mit  den  sympathischen  Nerven 
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verlaufen,  dem  System  der  cerebrospinalen  Ganglien  angehören.  Durch  solche  afferente  Fasern 
können  z.  B.  in  den  Eingeweiden  ausgelöste  Reize  dem  Rückenmark  und  weiter  zentralwärts 
dem  Großhirn  übermittelt  werden  und  daselbst  zum  Bewußtsein  gelangen,  es  können  aber 
auch  durch  die  von  den  hinteren  Wurzeln  abgehenden  und  zu  den  Zellen  des  Tractus  inter- 
mediolateralis  verlaufenden  Kollateralen  von  der  Peripherie  via  Sympathicus  anlangende  Impulse 
auf  die  efferenten  sympathischen  Bahnen  geleitet  und  dadurch  Reflexvorgänge  im  Sympathicus- 


Fig.  198.  Sympathisches  Nervensystem.  Grenzstrang  mit  seinen  Ganglien.  Ursprung  des  eigentlichen  Sym¬ 
pathicus  im  Rückenmark  vom  VIII.  Cervical-  bis  III.  Lumbalsegment.  Präganglionäre  Fasern  ausgezogen, 

postganglionäre  Fasern  unterbrochen  gezeichnet. 

gebiet  ausgelöst  werden.  Physiologische  und  klinische  Beobachtungen  machen  es  außerdem 
wahrscheinlich,  daß  die  Vermittlung  reflektorischer  Vorgänge  nicht  allein  auf  diesem  Wege 
via  Rückenmark,  sondern  auch  innerhalb  des  Sympathicusgebietes  selbst  erfolgt. 

Die  spinalen  Zentren  des  Sympathicus  im  Dorsal-  und  oberen  Lumbalmark  stehen 
weiterhin  auch  unter  dem  Einfluß  höherer  gelegener  Zentren  (Medulla  oblongata,  Großhirn). 
Über  die  Lage  dieser  Zentren  und  den  Verlauf  sympathischer  Bahnen  spinalwärts  wissen  wir 
nichts  Genaueres. 
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Der  Parasympathicus  umfaßt  jene  sympathischen  Fasern,  welche  innerhalb  bestimmter 
Hirn-  und  Rückenmarksnerven  verlaufen;  sein  Ursprungsgebiet  liegt  im  Mittelhirn,  in  der 
Medulla  oblongata  und  im  Sacralmark  (zweites  bis  viertes  Sacralsegment).  Das  System  umfaßt 
also  einen  Mittelhirn-,  einen  Bulbär-  und  einen  Sacralteil;  Mittelhirn-  und  Bulbärteil  werden 
auch  als  »kranialer  Teil«  zusammengefaßt.  Für  den  Mittelhirnteil  kommen  die  innerhalb  des 
Oculomotorius  verlaufenden  Fasern  in  Betracht,  die  für  die  Innervation  des  M.  sphincter 


Fig.  199.  Sympathisches  Nervensystem.  Parasympathicus.  Präganglionäre  Fasern  ausgezogen,  postganglionäre 

Fasern  unterbrochen  gezeichnet. 

pupillae  und  des  M.  ciliaris  bestimmt  sind.  Der  Bulbäranteil  wird  durch  Fasern  der  Nn.  facialis, 
intermedius,  glossopharyngeus  und  vagus  repräsentiert  (Innervation  der  Tränen-  und  Speichel¬ 
drüsen,  der  Drüsen  der  Mund-,  Nasen-  und  Rachenhöhle,  Innervation  von  Trachea,  Lungen, 
des  Magendarmkanals,  des  Herzens  usw.).  Aus  dem  Sacralteil  gehen  die  sympathischen  Fasern 
für  die  Innervation  der  Beckeneingeweide  (Blase,  Darm,  Genitalien)  hervor.  Hier  nehmen 
die  allgemein  als  Nn.  erigentes  s.  N.  pelvicus  bezeichneten  sympathischen  Fasern  ihren  Ursprung. 

Wie  beim  eigentlichen  sympathischen  System  haben  wir  auch  hier  den  Aufbau  aus 
zwei  sympathischen  Neuronen.  Ein  erstes  Neuron  nimmt  seinen  Ursprung  in  bestimmten 
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Zellen  des  betreffenden  motorischen  Kerns  und  zieht  als  präganglionäre  Faser  mit  dem  peri¬ 
pheren  Nerv  zu  einem  zugehörigen  sympathischen  Ganglion,  das  zweite  Neuron  entspringt 
im  Ganglion  und  endet  als  postganglionäre  Faser  an  der  Peripherie.  (Vergleiche  die  bei¬ 
gegebenen  Figuren.) 

Wie  sich  diese  beiden  Systeme  anatomisch  in  Hinsicht  auf  die  Ursprungs¬ 
weise  und  den  Verlauf  der  Fasern  —  beim  Sympathicus  im  engeren  Sinne  durch  die 
Rami  communicantes  via  Grenzstrang  und  beim  Parasympathicus  via  cerebrospinale  Nerven 
zur  Peripherie  — unterscheiden,  ebenso  unterscheiden  sie  sich  in  psy siologischer 
Hinsicht,  indem  fast  durchgehend  eine  Gegensätzlichkeit  ihrer  Leistungen 
besteht.  So  fühtt  z.  E.  Reizung  des  Halssympathicus  zur  Erweiterung,  Reizung  der  sym¬ 
pathischen  Fasern  des  Oculomotorius  zur  Verengerung  der  Pupille,  Reizung  des  Vagus  zur  Ver¬ 
langsamung  und  Reizung  der  Nn.  cardiaci  des  eigentlichen  sympathischen  Systems  zur  Be- 
*  schleunigung  der  Herzaktion,  Reizung  der  Nn.  splanchnici  zur  Hemmung  und  eine  solche  des 
Vagus  zur  Anregung  der  Darmbewegungen  usw. 


Übersicht  der  Hauptbahnen. 

A.  Projektionsbahnen. 

Die  gesamte  sensible  Projekdonsstrecke  von  der  Sinnesfläche  (Haut,  Netzhaut,  Laby¬ 
rinth  usw.)  bis  zur  sensiblen  oder  sensorischen  Region  der  Hirnrinde,  wie  die  gesamte  motorische 
Projektionsstrecke  von  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde  bis  zum  Muskel  setzt  sich  aus 
mehreren  Leitungsbahnen  oder  Projektionssystemen  zusammen.  Die  von  der  Peripherie  zur 
Rinde  ziehende  Projektionsbahn  wird  als  zentripetale  oder  sensible  Bahn,  die  von  der  Rinde 
zur  Peripherie  ziehende  als  zentrifugale  oder  motorische  Bahn  bezeichnet. 

I.  Zentripetale  Bahnen. 

1.  Aus  dem  Rückenmark  aufsteigende  sensible  Bahnen. 

a)  Bahn  für  die  Leitung  der  Berührungs-,  Temperatur-  und  Schmerzempfindung 

des  Rumpfes  und  der  Extremitäten. 

Neuron  I:  Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  den  in  den  Spinalganglien  gelegenen 
Ganglienzellen  und  von  diesen  durch  hintere  Wurzeln  dem  Rückenmark 
zugeleitet.  Diese  hinteren  Wurzeln  treten  in  das  Rückenmark  ein  und  enden 
schon  nach  kurzem  Verlauf  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 

Neuron  II:  Ursprung  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Die  Fasern  ziehen  als 
^  die  Nervenfortsätze  der  Kommissurenzellen  durch  die  vordere  Kommissur 
zum  kontralateralen  Seitenstrang  und  bilden  den  Tractus  spino-thala- 
micus,  der  sich  weiter  oben  der  medialen  Schleife  anschließt  und  mit 
dieser  im  Thalamus  endet. 

Neuron  III:  Ursprung  im  Thalamus.  Verlauf  zum  Teil  direkt  durch  die  innere  Kapsel, 
teils  erst  nach  Durchtritt  durch  den  Linsenkern  zur  Hirnrinde.  Endigung 
daselbst  in  der  Körperfühlsphäre. 

Die  Leitung  der  Berührung-  oder  Tastempfindung  erfolgt  indessen 
nicht  allein  auf  diesem  Wege,  sondern  auch  durch  die  langen  Hinterstrang¬ 
bahnen. 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5. — 7.  Au  fl. 
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b)  Bahn  für  die  Leitung  des  Muskelsinnes  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten. 

Neuron  I:  Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  wie  bei  der  Leitung  der  Beriihrungs-, 
Temperatur-  und  Schmerzempfindung  zunächst  zum  Rückenmark  geleitet. 
Die  Fasern  treten  wiederum  als  hintere  Wurzeln  in  das  Rückenmark  ein, 
ziehen  als  Hinterstrangfasern  im  Rückenmark  aufwärts  und  finden  nun  ihre 
Endigung  entweder  als  mittellange  Fasern  in  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  (Clarke sehe  Säulen  und  Mittelzone)  oder  als  lange  Hinter¬ 


strangfasern  erst  in  den  Hinterstrangkernen  der  Medulla  oblongata.  Die 
Weiterleitung  erfolgt  sodann  auf  zwei  Wegen: 

ct)  Neuron  II:  Ursprung  in  den  Clarke  sehen  Säulen  und  der  Mittelzone. 
Verlauf  als  spino-cerebellare  Bahnen  (Flechsig  sches  und  Gowers- 
sches  Bündel)  zum  Kleinhirn. 

Neuron  III  und  IV:  Vom  Kleinhirn  via  Thalamus  zum  Großhirn. 
ß)  Neuron  II:  Ursprung  in  den  Hinterstrangkernen,  Verlauf  nach  Kreu¬ 
zung  als  mediale  Schleife  zum  Thalamus. 

Neuron  III :  Vom  Thalamus  zur  Körperfühlsphäre. 

Überblicken  wir  nun  noch  einmal  den  ganzen  Verlauf  der  im  Rückenmark  und  von 
diesem  zum  Gehirn  aufsteigenden  Bahnen,  die  also  zum  Teil  in  den  Hintersträngen,  zum  Teil 
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in  den  Seitensträngen  ziehen  und  in  ihrer  Gesamtheit  der  Leitung  der  Körpersensibilität 
(Rumpf  und  Gliedmaßen)  dienen,  dann  können  wir  uns  auch  die  Sensibilitätsstörungen  erklären, 
die  bei  Läsionen  dieser  Bahnen  zustande  kommen.  Erwähnt  sei  nur  folgendes: 

Sind  die  in  das  Rückenmark  eintretenden  hinteren  Wurzeln  lädiert,  dann  finden  wir 
natürlich  eine  Störung  aller  Empfindungsqualitäten,  also  Herabsetzung  oder  vollständige  Auf¬ 
hebung  der  Tast-,  Schmerz-  und  Temperaturempfindung  und  der  Tiefensensibilität  oder  des 
Muskelsinns. 

-  Hin  terstra  n  gb  ahn 


Tr  actus  sßino-tha  lamicns - 


Tr  acht  s  sßino-cerebellares 
dorsalis  et  ventralis 


-  -  -  -  Reflexbahn 


Fig.  201. 


Aus  dem  Rückenmark  aufsteigende  Bahnen,  a  -f-  b  —  Leitung  des  Muskelsinns,  c 
von  Schmerz-  und  Temperaturempfindung,  a  fl-  c  —  Leitung  der  Tastempfindung. 


Leitung 


Läsionen  der  grauen  Substanz  (besonders  Hinterhorn,  Mittelzone)  bedingen  Störungen 
der  Schmerz-  und  Temperaturempfindung  infolge  Läsion  der  hier  entspringenden  Tractus 
spino-thalamici.  Die  gleiche  Störung  treffen  wir  natürlich  auch  bei  einer  Läsion  der  Tractus 
spino-thalamici  selbst  in  den  Seitensträngen.  Die  Tastempfindung  bleibt  dabei  in  der  Regel 
intakt,  da  die  Leitung  für  dieselbe  noch  via  Hinterstränge  erfolgen  kann. 

Vollständige  Aufhebung  der  Tastempfindung  wird  außer  durch  Läsion  der  hinteren 
Wurzeln  auch  durch  eine  solche  der  Hinterstränge  und  Seitenstränge  zugleich  (Tractus  spino- 
thalamici)  bedingt. 

Die  teils  gleichseitige  (Muskelsinn  oder  Tiefensensibilität),  teils  gekreuzt  (Schmerz-  und 
Temperaturempfindung)  erfolgende  Leitung  der  Sensibilität  im  Rückenmark  erklärt  uns  die 
eigentümlichen  Sensibilitätsstörungen  bei  Halbseitenläsionen  des  Rückenmarks,  wie  wir  sie  beim 
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Brown-Sequard  sehen  Symptomenkomplex  vorfinden.  Bei  halbseitigen  Läsionen  des  Rücken¬ 
marks  finden  wir  auf  der  Seite  der  Läsion  infolge  Durchtrennung  der  absteigenden  motorischen 
Bahn  motorische  Lähmung  und  infolge  Läsion  der  aufsteigenden  Hinterstrang-  und  Kleinhirn¬ 
seitenstrangbahnen  Störungen  der  Tiefensensibilität  oder  des  Muskelsinns,  auf  der  gekreuzten 
Seite  infolge  Läsion  des  gekreuzt  verlaufenden  Tractus  spino-thalamicus  Störungen  der  Ober¬ 
flächensensibilität,  der  Schmerz-  und  Temperaturempfindung. 


Hinterstrangbahn  . 


Pyramidenbahn 


Tractus  spino-  thalamicus 


Laesio 


Muskelsinn 


Bewegtui' 


M?iskelsi?m 


Bewegung 


Muskelsinn 


Bewegung 


Schmerz-  und 
Temper  atu?- empfindung 


\ 


Fig.  202.  Schema  zur  Erklärung  der  BROWN-SEQUARDschen  Halbseitenläsion. 


Störungen  der  die  Tiefen  Sensibilität  oder  den  Muskelsinn  leitenden  Bahnen  führen  zu 
Ataxie  oder  Koordinationsstörungen  (auch  zu  Astereognosie).  Wie  wir  gesehen  haben,  erfolgt 
diese  Leitung  sowohl  durch  die  langen  Hinterstrangbahnen  und  anschließend  durch  das  System 
der  spinocerebellaren  Bahnen  im  Seitenstrang.  Störungen  des  Muskelsinns  oder  Ataxie  finden 
wir  —  außer  durch  Läsion  der  hinteren  Wurzeln  —  also  auch  bei  Affektionen  sowohl  des 
Hinterstrangs  als  des  Seitenstrangs,  wodurch  klinisch  bei  Hinterstrangläsion  das  Symptom  der 
Hinterstrangsataxie  und  bei  Läsion  der  spinocerebellaren  Bahnen  das  der  cerebellaren  Ataxie 
bedingt  wird. 


Übersicht  der  Hauptbahnen. 


225 


2.  Sensible  Hirnnervenbahnen. 

a)  Die  Bahn  der  Berührungs-,  Temperatur-  und  Schmerzempfindung  für  die 
Haut  des  Kopfes  (mit  Ausnahme  eines  den  Hinterkopf  umfassenden  Gebietes  und  mit  Aus¬ 
nahme  bestimmter  Abschnitte  des  äußeren  Ohres  —  N.  occipitalis  major  und  minor,  N.  auri- 
cularis  magnus  — ),  ferner  für  die  Schleimhäute  des  Auges,  der  Nasenhöhle,  der  Mundhöhle 
und  Zunge,  des  Gaumens  und  Schlundes  usw.  liegt  im  Trigeminus,  Glossopharyngeus  oder 
Vagus.  Auf  die  genaue  Abgrenzung  der  einem  jeden  dieser  Nerven  zukommenden  Region 
wollen  wir  nicht  eingehen. 

b)  Die  Bahn  der  die  Lage-  und  Bewegungsempfindungen  hervorrufenden 
Reize  (Muskelsinn)  für  das  Gesicht  liegt  wahrscheinlich  im  Trigeminus,  diejenige  des  Kehl¬ 
kopfs  wahrscheinlich  im  Vagus. 

Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  zu  den  Ganglien  der  betreffenden  Nerven  und 
von  da  nach  ihren  sensiblen  Endkernen  geleitet.  An  dieses  I.  periphere  Neuron  schließt  sich 
ein  II.  zentrales  Neuron  an.  Es  nimmt  seinen  Ursprung  in  den  sensiblen  Endkernen.  Die 
Fasern  ziehen  mit  der  medialen  Schleife  weiter  und  enden  im  Thalamus.  Von  da  zieht  das 
III.  Neuron  zur  Rinde. 

c)  Die  Bahn  der  visceralen  Reize  von  Lunge,  Herz,  Speiseröhre,  Magen  usw.  liegt 
im  Vagus  (und  Sympathicus). 

d)  Die  Bahn  der  Gleichgewichtsreize  liegt  im  Nervus  vestibuli,  dazu  gesellen  sich 
auch  spinale  Faserzüge.  Die  Bahn  führt  zum  Kleinhirn,  von  wo  aus  eine  Weiterleitung  durch 
den  vorderen  Kleinhirn  Schenkel  zum  Nucleus  ruber  und  Thalamus  und  von  da  zur  Hirnrinde 
erfolgen  kann  (Fig.  191). 

e)  Die  Bahn  der  Geschmacksreize  liegt  im  Glossopharyngeus,  im  N.  intermedius 
und  im  Trigeminus  (III.  Ast).  Das  I.  Neuron  leitet  von  der  Peripherie  (Zunge)  zum  Endkern 
(Kern  des  Tractus  solitarius),  das  II.  Neuron  vom  Endkern  zum  Thalamus,  das  III.  Neuron 
vom  Thalamus  zum  Geschmackszentrum  in  der  Rinde. 

Bezüglich  jener  Nervenbahnen,  die  zur  Leitung  der  Geschmacksempfindungen 
dienen,  sei  folgendes  bemerkt.  Allgemein  nimmt  man  an,  daß  die  Geschmacksempfindungen 
auf  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Zunge  durch  den  N.  lingualis  (N.  trigemini),  auf  dem 
hinteren  Drittel  der  Zunge  durch  den  N.  glossopharyngeus  zentralwärts  geleitet  werden. 
Während  der  Verlauf  der  Geschmacksfasern  vermittelst  des  N.  glossopharyngeus  leicht  ver¬ 
ständlich  ist,  sind  die  Meinungen  bezüglich  des  Verlaufes  der  von  den  vorderen  zwei  Dritteln 
der  Zunge  kommenden  Geschmacksfasern  verschieden.  So  wird  angenommen,  daß  diese  Fasern 
in  der  Chorda  tympani  rückwärts  bis  zum  Ganglion  geniculi  verlaufen  und  von  da  entweder 
durch  den  N.  petrosus  superficialis  major  zum  Ganglion  sphenopalatinum  und  im  N.  maxillaris 
trigemini  weiter  zentralwärts  oder  durch  den  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  Ganglion 
oticum  und  im  N.  mandibularis  trigemini  weiter  zentralwärts  ziehen.  Nach  anderer  Auffassung 
sollen  die  Chordafasern  durch  Vermittlung  des  N.  petrosus  superficialis  minor  weiter  durch 
den  N.  tympanicus  zum  N.  glossopharyngeus  gelangen.  Ferner  wird  angenommen,  daß  nicht 
nur  die  Chordafasern,  sondern  auch  die  Geschmacksfasern  des  N.  glossopharyngeus  durch 
Vermittlung  des  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  Trigeminus  und  in  diesem  zentralwärts 
gelangen  sollten.  Eine  Annahme  ist  schließlich  die,  daß  die  Chordafasern  in  der  Chorda 
tympani  und  im  N.  intermedius  Wrisbergi  zentralwärts  gelangen,  was'  vielleicht  am  ehesten 
verständlich  erscheint,  als  die  vom  Ganglion  geniculi  des  N.  intermedius  aus  zentralwärts 
ziehenden  Fasern  in  der  Medulla  oblongata  eine  absteigende  Wurzel  bilden,  welche  Wurzel¬ 
fasern  ihre  Endigung  im  Nucleus  tractus  solitarii  finden,  welcher  Nucleus  der  sensible  Endkern 
des  N.  glossopharyngeus  ist.  Für  diese  Annahme  sprechen  auch  jene  experimentellen  Unter¬ 
suchungen,  nach  welchen  nach  Exstirpation  des  Ganglion  Gasseri  oder  nach  intercranieller 
Durchscheidung  des  N.  maxillaris  und  des  N.  mandibularis  trigemini  keine  Geschmacks¬ 
störungen  in  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Zunge  nachgewiesen  werden  konnten  (vgl.  Fig.  203). 
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f)  Die  Bahn  der  Geruchsreize.  Sie  geht  von  der  Riech  Schleimhaut  durch  die  Fila 
olfactoria  zum  Bulbus  olfactorius,  von  da  zu  dem  primären  und  von  letzterem  zu  dem  sekun¬ 
dären  oder  corticalen  Riech  Zentrum  im  Gyrus  hippocampi. 

g)  Die  Bahn  der  Gehörsreize  vermittelt  der  Nervus  cochleae.  Das  I.  Neuron  bringt 
den  Reiz  von  den  Hörzellen  zu  den  Endkernen.  Das  II.  Neuron  zieht  von  den  Endkernen 
zum  Corpus  geniculatum  mediale  und  zum  hinteren  Vierhügel,  die  Fasern  bilden  die  laterale 
Schleife.  Vom  Corpus  geniculatum  mediale  zieht  das  III.  Neuron  zur  Rinde  des  Hör¬ 
zentrums  im  Gyrus  temporalis  superior. 


m 

Fig.  203.  Schematische  Darstellung  der  Geschmacksleitung. 


h)  Die  Bahn  der  Gesichtsreize  liegt  im  Nervus  opticus.  Das  I.  Neuron  zieht  von 
der  Retina  zum  Corpus  geniculatum  laterale,  zum  vorderen  Vierhügel  und  Pulvinar.  Das 
II.  Neuron  verbindet  Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar  thalami  mit  dem  sekundären 
Zentrum  in  der  Rinde  des  Cuneus. 

II.  Zentrifugale  Bahnen. 

1.  Die  motorische  Hauptbahn  oder  cor tico- muskuläre  Bahn  nimmt  ihren  Ur¬ 
sprung  in  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde  und  baut  sich  aus  zwei  Neuronen,  aus 
einem  zentralen  und  einem  peripheren  Neuron  auf. 

Neuron  I:  Verlauf  durch  die  innere  Kapsel  (Knie  und  vordere  zwei  Drittel  des  hin¬ 
teren  Schenkels)  —  den  Hirnschenkel  fuß  (mittlere  drei  Fünftel)  — ,  die 
Brücke  und  Medulla  oblongata, 

V  r 

a)  als  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  zu  den  contralateralen 
Kernen  der  motorischen  Hirnnerven  und  Endigung  daselbst, 
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b)  als  eigentliche  Pyramidenbahn  zum  Rückenmark,  ungekreuzt  als 
Pyramiden  vorderstrangbahn ,  gekreuzt  als  Pyramidenseitenstrangbahn. 
Endigung  um  die  Vorderhornzellen. 

Neuron  II:  a)  Ursprung  in  den  Kernen  der  motorischen  Hirnnerven,  Verlauf  als 

motorische  Hirnnerven  zu  den  Muskeln; 
b)  Ursprung  im  Vorderhorn  des  Rückenmarks  (Vorderhornzellen),  Ver¬ 
lauf  als  motorische  Rückenmarksnerven  —  vordere  Wurzeln  —  zu 
den  Muskeln. 

Bezüglich  der  zu  den  Kernen  der  motorischen  Hirnnerven  ziehenden  zentralen  Neurone 
sei  noch  einmal  darauf  hingewiesen,  daß  wir  für  bestimmte  Bahnen  wie  für  diejenigen  zu 


den  Kernen  der  Augenmuskelnerven  den  Verlauf  noch  nicht  kennen,  während  für  andere 
erwiesen  ist,  daß  sie  im  Verlaufe  durch  den  Hirnstamm  von  der  cortico-spinalen  Bahn  ab- 

«■2CZ2jp 7*-  _  jUT 

zweigen,  dorsal  aufsteigen  und  nach  Kreuzung  der  Mittellinie  ihre  Endigung  in  den  ent¬ 
sprechenden  jKernen  finden.  Ferner  sei  noch  einmal  betont,  daß  die  Endigung  bestimmter 
solcher  zentraler  Neurone  nicht  nur  in  den  contralateralen,  sondern  auch  in  den  homolateralen 
Kernen  erfolgt.  Diese  bilaterale  Innervation  besteht  für  jene  motorischen  Hirnnervenkerne  bzw. 
für  jene  Muskeln,  die  in  der  Regel  bilateral  symmetrisch  in  Funktion  treten,  wie  für  die  vom 
oberen  Facialisast  innervierten  Muskeln  und  die  Kau-,  Schlund-  und  Kehlkopfmuskulatur. 

Eine  besondere  motorische  Sprachbahn  existiert  nicht.  Die  Sprachbahn  ist  mit 
jener  Bahn  identisch,  die  als  Teil  der  cortico-bulbären  Bahn  vom  corticalen  Facialis-,  Hypo- 
glossus-  usw.  Zentrum  aus  zu  den  Kernen  der  beim  Sprechen  notwendigen  Nerven  zieht. 
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2.  Neben  der  motorischen  Hauptbahn  existieren  noch  andere  zentrifugalleitende  Bahnen, 
die  wir  als  indirekte  motorische  Bahnen  bezeichnen  können.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung 
nicht  in  der  Hirnrinde,  sondern  in  subcorticalen  Kernmassen,  welche  letztere  durch  Faser¬ 
bahnen  mit  bestimmten  Rindenregionen  in  Verbindung  stehen.  Solche  indirekte  motorische 
Bahnen,  die  wir  auch  als  subcortico-spinale  Bahnen  bezeichnen,  werden  z.  B.  durch 
den  Tractus  rubro-spinalis,  den  Tractus  thalamo-spinalis,  den  Tractus  tecto-spinalis  u.  a. 
repräsentiert. 

Bei  der  Besprechung  des  Verlaufs  der  motorischen  Hauptbahn  haben  wir  auf  be¬ 
stimmte  pathologische  Verhältnisse,  speziell  auf  verschiedene  Formen  der  'Hemiplegie  hin¬ 
gewiesen,  die  auf  eine  Läsion  der  motorischen  Bahn  in  ihrem  Verlaufe  von  der  Rinde  bis 
zum  Rückenmark  zurückzuführen  sind.  Wir  wollen  hier  bezüglich  der  Pathologie  der  moto¬ 
rischen  Bahn  noch  einiges  beifügen. 

Je  nach  dem  Sitz  der  Läsion  unterscheidet  man  zwischen  zentraler  und  peripherer 
Lähmung;  bei  der  ersteren  handelt  es  sich  um  eine  Läsion  des  zentralen,  bei  der  letzteren 
um  eine  solche  des  peripheren  Neurons.  Alle  die  verschiedenen  Formen  der  Hemiplegie, 
die  wir  früher  erwähnt  haben,  repräsentieren  zentrale  Lähmungen.  Dabei  haben  wir  nun 
aber  zu  berücksichtigen,  daß  in  solchen  Fällen  die  Lähmung  der  Muskeln  keine  absolute  ist, 
sondern  daß  nur  eine  Herabsetzung  der  willkürlichen  Beweglichkeit,  also  keine  eigentliche 
Hemiplegie,  sondern  eine  Hemiparese  besteht.  Die  Erklärung  hierfür  ist  darin  gegeben, 
daß  eben  jene  als  »indirekt  motorisch«  bezeichneten  Bahnen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
für  die  motorische  Hauptbahn  einzutreten  vermögen.  Den  zentralen  Lähmungen  kommen 
aber  weiterhin  noch  andere  wichtige  Merkmale  zu,  wir  haben  neben  der  Aufhebung  oder 
Einschränkung  der  willkürlichen  Beweglichkeit  noch  besonders  das  Verhalten  der  Reflexe  und 
des  Tonus  und  Ernährungszustandes  der  gelähmten  Muskeln  zu  berücksichtigen.  Um  diese 
Verhältnisse  zu  verstehen,  müssen  wir  auf  die  bei  der  Betrachtung  der  allgemeinen  Einteilung 
der  Leitüngsbahnen  gegebenen  Darstellungen  zurückkommen.  Wir  haben  daselbst  ausein¬ 
andergesetzt,  wie  sich  zwischen  der  sensiblen  und  matorischen  Leitung  die  Reflexleitung  ein¬ 
schaltet.  Die  einfache  Reflexleitung  ist  dadurch  gegeben,  daß  von  den  zentripetalen  sensiblen 
Fasern  ein  Kollateralast,  die  Reflexkollaterale,  abgeht,  durch  welche  die  Übertragung  der  Er¬ 
regung  vom  sensiblen  Neuron  auf  das  motorische  erfolgen  kann.  Wird  das  sensible  Neuron 
gereizt,  dann  konstatieren  wir  eine  Kontraktion  bestimmter  Muskeln,  es  wird  »reflektorisch« 
eine  Bewegung  ausgelöst,  der  Reflex.  Ist  dagegen  der  »Reflexbogen«  an  irgend  einer  Stelle 
zerstört,  dann  ist  die  Auslösung  einer  solchen  Bewegung  nicht  mehr  möglich,  der  Reflex  ist 
aufgehoben.  Die  Reflexbewegungen  sind  nun  aber  nicht  nur  abhängig  von  dem  Verhalten 
des  Reflexbogens,  sondern  auch  von  demjenigen  der  zentralen  motorischen  Bahn,  und  zwar 
derart,  daß  die  motorische  Bahn  eine  hemmende  Wirkung  auf  die  reflektorische  Bewegung 
auszuüben  vermag,  damit  eine  reflektorisch  hervorgerufene  Kontraktion  der  Muskeln  einen 
bestimmten  Grad  nicht  überschreite.  Fällt  nun,  wie  bei  einer  Läsion  des  zentralen  motori¬ 
schen  Neurons,  diese  hemmende  Wirkung  weg,  dann  gibt  sich  das  durch  eine  Steigerung  der 
Reflexbewegung  kund.  Neben  der  Lähmung  der  Muskeln  oder  der  Parese  finden  wir  also 
bei  zentralen  Lähmungen  als  ein  zweites  Hauptsymptom  eine  Steigerung  der  Reflexerregbar¬ 
keit,  eine  Hyperreflexie.  Und  ganz  dasselbe  gilt  nun  auch  für  den  Tonus  der  Muskulatur, 
wir  konstatieren  als  drittes  Hauptsymptom  eine  Steigerung  des  Muskeltonus,  eine  Hyper¬ 
tonie.  Die  Muskeln  bieten  bei  passiven  Bewegungen  großen  Widerstand  dar  (Muskelrigidität }, 
es  treten  Muskelspannungen,  Krämpfe  und  Muskelkontrakturen  auf.  Daher  bezeichnet  man 
die  zentralen  Lähmungen  auch  als  spastische  Lähmungen.  Dagegen  finden  wir  bezüglich 
des  Ernährungszustandes  der  Muskulatur  keine  wesentliche  Alteration,,  denn  wir  haben  zu 
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berücksichtigen,  daß  die  Muskeln  in  dieser  Beziehung  unter  dem  Einfluß  der  zugehörigen 
peripheren  Nerven  stehen  und  daß  eine  Atrophie  derselben  nur  dann  erfolgt,  wenn  diese 
peripheren  motorischen  Neurone  oder  deren  Ursprungszellen  zugrunde  gehen.  Wir  finden  also 
bei  zentralen  Lähmungen  keine  degenerative  Muskelatrophie;  wohl  kann  sich  allmählich  eine 
Abnahme  der  Muskulatur  geltend  machen,  die  aber  auf  einen  Mangel  an  Bewegung  zurück¬ 
zuführen  ist  und  die  wir  als  Inaktivitätsatrophie  bezeichnen. 

Andere  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  peripheren  Lähmungen,  also  in  jenen 
Fällen,  wo  eine  Läsion  des  peripheren  Neurons  vorliegt.  Die  Läsion  kann  die  Nervenzellen, 
aus  denen  die  peripheren  Nerven  hervorgehen,  betreffen  oder  letztere  selbst  während  ihres 
peripheren  Verlaufs.  Dabei  sind  die  Lähmungen  nicht  immer  auf  das  ganze  Ausbreitungs¬ 
gebiet  eines  peripheren  Nerven  ausgedehnt,  es  können  nur  einzelne  Äste  gelähmt,  andere  frei 
sein  (komplette  oder  partielle  Lähmung).  Partielle  Lähmungen  können  speziell  bei  den  Hirn¬ 
nerven  sowohl  durch  eine  Läsion  im  Kern,  als  im  peripheren  Verlauf  des  Nerven  bedingt 
sein,  indem  nur  ein  Teil  des  Kerns  oder  nur  bestimmte  peripher  verlaufende  Faserbündel 
zerstört  werden.  Was  die  aus  dem  Rückenmark  austretenden  motorischen  Fasern  betrifft,  so 
sind  hier  entsprechend  den  anatomischen  Verhältnissen  verschiedene  Lähmungen  zu  unter¬ 
scheiden.  Der  Sitz  der  Läsion  kann  im  Vorderhorn  des  Rückenmarks  sein,  oder  die  Läsion 
kann  die  motorischen  Wurzelfasern  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  treffen.  Je  nach  dem  Sitz 
der  Läsion  unterscheidet  man  dann  spinale  Lähmungen,  Wurzellähmungen,  Plexuslähmungen 
und  eigentliche  periphere  Lähmungen.  Auf  die  beiden  Typen  der  radikulären  und  peripheren 
Lähmung  sind  wir  schon  früher  ausführlich  eingegangen.  —  Im  Gegensatz  zu  den  zentralen 
Lähmungen  können  wir  nun  bei  solchen  peripheren  Lähmungen,  besonders  deutlich  bei  spi¬ 
nalen  Lähmungen  mit  speziellem  Sitz  der  Läsion  in  den  Vorderhörnern  des  Rückenmarks 
(z.  B.  bei  Poliomyelitis  anterior),  die  Hauptsymptome  der  Hyporeflexie  oder  Areflexie  und 
der  Hypotonie  oder  Atonie  beobachten.  Die  Pveflexerregbarkeit  ist  herabgesetzt  oder  ganz 
aufgehoben  infolge  der  Unterbrechung  der  Leitung  im  motorischen  Teil  des  Reflexbogens. 
Ebenso  ist  der  Tonus  der  Muskulatur  herabgesetzt.  Die  Muskeln  sind  völlig  entspannt,  passive 
Bewegungen  können  frei  und  leicht  ohne  geringsten  Widerstand  ausgeführt  werden.  Daher 
bezeichnen  wir  diese  Lähmungen  auch  als  schlaffe  Lähmungen.  Und  bei  solchen  Läh¬ 
mungen  finden  wir  'dann  als  weiteres  Hauptsymptom  neben  der  Areflexie  und  Atonie  eine 
degenerative  Atrophie  der  Muskulatur,  die  eben  durch  die  Zerstörung  der  Nerven¬ 
zellen  selbst  oder  die  Lostrennung  des  peripheren  motorischen  Nerven  von  seinem  nutritiven 
Zentrum,  der  Nervenzelle,  bedingt  wird. 

B.  Reflexbahnen. 

Die  einfachste  Reflexbahn  ist  durch  die  Reflexkollateralen  gegeben.  In  diesem  Falle 
beteiligen  sich  an  der  ganzen  Bahn  nur  zwei  Neurone,  und  die  Übertragung  vom  zentripetalen 
auf  das  zentrifugale  Neuron  erfolgt  durch  den  vom  zentripetalen  Neuron  direkt  abgehenden 
Kollateralast.  In  Fig.  205  zieht  eine  solche  Reflexkollaterale  im  untersten  Querschnitt  von 
der  eintretenden  sensiblen  Wurzel  direkt  zum  Vorderhorn  des  Rückenmarks  und  endet  hier 
an  der  motorischen  Vorderhornzelle. 

Die  Auslösung  des  Reflexes  kann  aber  auch  durch  eingeschaltete  Neurone  erfolgen. 
So  kann  sich  zwischem  zentripetalem  und  zentrifugalem  Neuron  zunächst  ein  drittes  inter¬ 
zentrales  Neuron  einschieben.  Dadurch  wird  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  eine  von  einem 
zentripetalen  Neuron  geführte  Erregung  auf  mehrere  zentrifugale  Neurone  übertragen  werden 
kann.  Solche  Neurone  sind  z.  B.  in  jenen  Strangzellen  des  Rückenmarks  gegeben,  die  wir 
als  Assoziationszellen  bezeichnet  haben,  welche  durch  ihre  Nervenfortsätze  und  deren  Kollate- 
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ralen  Erregungen  auf  zahlreiche  Zellen  in  höher  und  tiefer  gelegenen  Rückenmarkssegmenten 
übertragen  können.  Hierher  gehört  ferner  das  hintere  Längsbündel.  Erregungen,  die  durch 
den  N.  vestibuli  dem  Deiters  sehen  Kern  zugeführt  werden,  können  durch  Fasern,  die  von 
diesem  Kern  ausgehen  und  im  hinteren  Längsbündel  verlaufen,  auf  die  Kerne  der  Augen¬ 
muskelnerven  und  auf  motorische  Zellen  des  Rückenmarks  übertragen  werden. 

Durch  Einschieben  von  mehreren  Neuronen  zwischen  zentripetaler  und  zentrifugaler 
Leitung  kann  der  ganze  Reflexmechanismus  ein  sehr  komplizierter  werden.  Wir  wollen  auf 
einzelne  dieser  Mechanismen  etwas  näher  eingehen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  hier 
zunächst  das  Kleinhirn  mit  seinen  zu-  und 
ableitenden  Bahnen. 

Das  Kleinhirn  ist  das  Zentrum  der  reflek¬ 
torischen,  unbewußten  Erhaltung  des  Körper¬ 
gleichgewichts  sowohl  bei  der  Ruhe  wie  bei 
Ortsveränderungen  des  Körperschwerpunktes. 
Die  zentripetale  Bahn  liegt  vor  allem  im  Nervus 
vestibuli  und  in  vom  Rückenmark  und  von  der 
Medulla  oblongata  aufsteigenden  Fasersystemen. 
Die  aus  dem  Rückenmark  aufsteigenden  Bündel 
sind  der  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und 
ventralis.  Aus  der  Medulla  oblongata  kommen 
Fasern  aus  den  Hinterstrangkernen.  Eine  in¬ 
direkte  Leitung  erfolgt  vom  Rückenmark  aus 
vielleicht  auch  durch  den  Tractus  spino-olivaris 
oder  die  Helweg  sehe  Dreikantenbahn,  die  in  der 
unteren  Olive  endet,  von  welcher  aus  wiederum 
der  Tractus  olivo-cerebellaris  im  Corpus  resti- 
forme  zum  Kleinhirn  zieht.  Als  zentripetale 
Bahnen  sind  auch  die  direkte  und'  die  indirekte 
sensorische  Kleinhirnbahn  zu  erwähnen.  Durch 
cerebellofugale  Bahnen  können  Erregungen  vom 
Kleinhirn  aus  auf  andere  Bahnen  und  durch 
letztere  wieder  auf  motorische  übertragen  werden. 
Cerebellofugale  Hauptbahnen  gehen  vom  Deiters- 
schen  Kern  und  vom  Nucleus  dentatus  cerebelli 
aus.  Aus  dem  Deiters  sehen  Kern  entspringen  der  zum  Rückenmark  ziehende  Tractus  vestibuio- 
spinalis  und  das  hintere  Längsbündel,  welch  letzteres  in  Beziehung  tritt  mit  dem  Rückenmark 
und  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven,  also  Zentren  miteinander  verbindet,  die  für  die  Er¬ 
haltung  des  Körpergleichgewichts  und  für  die  Orientierung  im  Raume  wichtig  sind.  Aus 
dem  Nucleus  dentatus  entspringt  der  Bindearm,  dessen  Fasern  im  Nucleus  ruber  enden,  von 
wo  aus  Fasern  zum  Haubengebiet  der  Brücke  und  der  Medulla  oblongata  und  der  Tractus 
rubro-spinalis  zum  Rückenmark  ziehen.  Man  beachte  dabei,  daß  die  Beziehungen  der  Klein¬ 
hirnhemisphären  mit  dem  Rückenmark  gleichseitige  sind.  Ferner  sind  jene  cerebello-fugalen 
Bahnen  zu  erwähnen,  die  als  Tractus  tegmentales  pontis  et  bulbi  in  das  Haubengebiet  der 
Brücke  und  Medulla  oblongata  verlaufen,  wodurch  wiederum  die  Übertragung  auf  motorische 
Kerngruppen  erfolgen  kann.  —  Wird  die  Erhaltung  des  Körpergleichgewichts  einer  bewußten 
Bewegung  angepaßt,  dann  wird  das  Kleinhirn  von  der  Großhirnrinde  aus  direkt  miterregt. 


Fig.  205.  Reflexbahnen  im  Rückenmark 
(unterbrochen  gezeichnet). 
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Die  Bahnen  für  diese  Erregung  sind  die  direkte  cortico-cerebellare  Bahn,  der  Tractus  cortico- 
cerebellaris,  der  von  der  motorischen  Zone  aus  direkt  via  Brücke  und  Medulla  oblongata 
zum  Kleinhirn  zieht,  ferner  die  frontale  und  die  temporo-occipitale  Großhirnrinden-Brücken- 
bahn,  die  in  den  Brückenkernen  enden,  von  denen  aus  die  Leitung  durch  die  mittleren 
Kleinhirnschenkel  zum  Kleinhirn  erfolgt.  Außerdem  stehen  die  Brückenkerne  auch  unter  dem 
Einfluß  der  Pyramidenbahn,  von  welcher  aus  innerhalb  der  Brücke  Kollateralen  zu  den  Kernen 
abzweigen.  —  Durch  Vermittlung  des  oberen  Kleinhirnschenkels  (Kleinhirn  —  Nucleus  ruber 
—  Thalamus  —  Hirnrinde)  sendet  das  Kleinhirn  zentripetale  Erregungen  zur  Rinde  und  be¬ 
einflußt  dadurch  die  bewußten  Innervationen  (siehe  die  Fig.  160  und  162). 

Außer  dem  Kleinhirn  sind  noch  andere  der  Reflextätigkeit  vorstehende  Organe  zu 
nennen.  Solche  Organe  sind  zunächst  die  Sehhügel.  In  ihnen  finden  wir  die  Endigung  der 
medialen  Schleife  mit  Einschluß  der  sekundären  Trigeminus-  und  Glossopharyngeusvagusbahn, 

*  die  Endigung  ferner  von  Fasern  des  Tractus  opticus,  aus  den  Riechzentren  und  aus  dem 
Kleinhirn.  Thalamofugale  absteigende  Bahnen  sind  der  Tractus  thalamo-spinalis,  der  Tractus 
thalamo-olivaris,  die  Faserzüge  zum  Nucleus  ruber  und  von  diesem  ausgehend  die  Tractus 
rubro-reticularis  und  rubro-spinalis,  welchen  Bahnen  wahrscheinlich  noch  andere  sich  zuge¬ 
sellen,  die  ebenfalls  ihre  Endigung  in  grauen  Kernen  im  Bereiche  des  Hirnstamms  und  schließ¬ 
lich  vor  allem  in  Kernen  motorischer  Hirnnerven  und  in  den  Vorderhörnern  des  Rücken¬ 
marks  finden  dürften.  In  allen  diesen  Fasersystemen  haben  wir  wohl  die  anatomische 
Grundlage  gegeben  für  die  Möglichkeit  der  Auslösung  zahlreicher  automatisch-reflektorischer 
Vorgänge,  sprechen  doch  experimentelle  Untersuchungen  und  klinische  Beobachtungen  dafür, 
daß  die  Thalami  als  Reflexzentra  zu  betrachten  sind  zur  Auslösung  der  Ausdrucks-  bzw.  der 
Affekt-  und  mimischen  Bewegungen  und  daß  sie  wohl  auch  als  wichtige  Centra  für  die  Re¬ 
flextätigkeiten  der  inneren  Organe  zu  betrachten  sind.  Die  Impulsübertragung  zum  Zustande¬ 
kommen  der  Ausdrucksbewegungen  ermöglicht  wohl  vor  allem  das  vom  Thalamus  über  den 
Nucleus  ruber  kaudalwärts  ziehende  Fasersystem,  das  seine  Kollateralen  unter  anderem  an 
die  Facialiskerne  abgibt,  aus  welchen  die  motorischen  Fasern  zur  Innervation  der  mimischen 
Gesichtsmuskulatur  hervorgehen,  und  in  der  Verbindung  mit  dem  Vierhügelgebiet  und  dem 
System  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Längsbündels  und  der  dadurch  gegebenen 
Beziehung  zu  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven  dürfte  wohl  die  anatomische  Grundlage 
liegen  für  die  Mitwirkung  der  Augenmuskeln  an  den  Ausdrucksbewegungen. 

Durch  die  Verbindung  des  Thalamus  mit  der  Großhirnrinde  vermittelst  der  thalamo- 
corticalen  und  cortico-thalamischen  Systeme  der  Sehhügelstiele  können  aber  auch  von  der 
Peripherie  kommend  Erregungen  corticalwärts  geleitet  und  umgekehrt  in  der  Großhirnrinde  sich 
abspielende  Prozesse  wieder  dem  Thalamus  und  tiefer  gelegenen  Zentren  übermittelt  werden. 

Als  ein  Reflexcentrum  ist  auch  das  Vierhügelgebiet  zu  betrachten.  Wir  haben  gesehen, 
daß  im  Vierhügeldach  Fasern  des  Tractus  opticus  und  der  lateralen  Schleife  ihre  Endigung 
finden  und  wie  auch  ein  Anteil  der  Fasern  der  aus  dem  Rückenmark  und  der  Medulla  ob¬ 
longata  aufsteigenden  sensiblen  Hauptbahn  zum  vorderen  Vierhügel  gelangt.  Vom  Vierhügel¬ 
gebiet  ziehen  umgekehrt  Bahnen  zu  motorischen  Kernen,  zum  Kleinhirn,  zur  Brücke,  zur 
Medulla  oblongata  und  spinalis.  Das  System  der  Tractus  tecto-bulbares  und  tecto-spinales 
haben  wir  speziell  als  optisch-akustische  Reflexbahn  bezeichnet.  Wir  haben  also  hier  vor 
allem  ein  Zentrum  für  die  mannigfachsten  Reflexbewegungen,  die  sich  über  die  Muskulatur 
des  Auges,  des  Kopfs,  des  Rumpfs  und  der  Extremitäten  erstrecken,  im  vorderen  Vierhügel 
besonders  das  Zentrum  für  die  reflektorischen  Bewegungen  der  Augen  und  des  Kopfs,  die 
in  gewissen  Beziehungen  zu  optischen  Impulsen  stehen,  während  der  hintere  Vierhügel  in  die 
Bahn  der  zentralen  Gehörleitung  eingeschaltet  ist  und  als  akustisches  Reflexcentrum  funktio- 
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niert,  durch  dessen  Vermittlung  mannigfaltige  Bewegungen  ausgelöst  werden  können,  die  unter 
dem  Einfluß  von  akustischen  Eindrücken  angeregt  werden. 

Damit  ist  die  Zahl  der  Reflexbahnen  noch  lange  nicht  erschöpft.  Denken  wir  nur  an 
die  Beziehungen,  die  bestimmte  Hirnnerven  miteinander  eingehen.  Als  Beispiel  haben  wir 
beim  Opticus  den  Pupillarreflex  erwähnt.  Als  weiteres  Beispiel  könnten  wir  die  Beziehungen 
des  Trigeminus  zum  Facialis  erwähnen.  Bekanntlich  treten  von  den  zentralen  Trigeminus- 


Fig.  206.  Spino-cerebellare  und  cerebello-fugale  Hauptbahnen.  Vestibulo-cerebellare  Bahn  und  System  des 

DEiTERSschen  Kerns. 

bahnen  Kollateralen  zum  Facialiskern  ab.  Hier  haben  wir  die  anatomische  Grundlage  für  die 
Auslösung  zahlreicher  Reflexvorgänge  gegeben  —  wie  z.  B.  für  den  taktilen  Lidreflex  (Lid¬ 
schluß  bei  Berührung  der  Cornea  oder  Conjunctiva),  oder  für  die  vermehrte  Tränen-  und 
Speichelabsonderung  bei  Reizung  der  sensiblen  Trigeminusäste.  Ferner  könnten  wir  auf  die 
Beziehungen  des  sensiblen  Glossopharyngeus-Vagus  zu  dessen  motorischem  Teil  und  zum 
Hypoglossus  hinweisen.  Diesen  Beispielen  ließen  sich  noch  zahlreiche  andere  beifügen,  wir 
können  aber  unmöglich  auf  alle  diese  Reflexbahnen  näher  eingehen.  Recht  komplizierte 
Mechanismen  vermittelt  die  Medulla  oblongata,  wo  verschiedene  Kerne  in  die  mannigfachsten 
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Beziehungen  zueinander  treten  können.  Um  einigermaßen  einen  Einblick  in  solche  Mechanis¬ 
men  zu  erhalten,  wollen  wir  versuchen,  an  Hand  eines  einfachen  Schemas  die  bei  der  Atmung 
hauptsächlich  beteiligten  Zentren  und  Bahnen  darzustellen. 


Pyramidenbahn  (rot)  und 
Hirnrindenbrückenbahnen 


Bahn  von  der  Brücke  zum  Klein¬ 
hirn  ( mittlerer  Kleinhirnschenkel ) 


Pyramidenbahn 


Hinterstrangbahn 


(  ^  N. ruber 

v  J 


-  Tract.  cerebello  tegmentalis 


■-  N.  vestibtili 


Tract.  vestibulo-spinalis 


Tract.  rubro-spinalis 


Kleinhirnseitenstrangbahn 


Fig.  207.  Cerebellopetale  und  cerebellofugale  Hauptbahnen. 


Die  Atmung  wird  durch  auf  dem  Blutwege  zugeführte  und  das  Atmungszentrum  selbst 
angreifende  Reize  unterhalten.  Daneben  kommen  auch  durch  den  Vagus  vermittelte  Reflexe  in 
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Betracht  (Selbsthemmung  der  Atmung  durch  die  Vagi).  Als  Atmungszentrum  ist  in  der  Fig.  208 
der  in  die  Formatio  reticularis  verlegte  Nucleus  respiratorius  eingezeichnet,  der  in  inniger 
Beziehung  steht  mit  dem  sensiblen  Endkern  des  Vagus,  indem  von  diesem  letzteren  aus 
Erregungen  durch  von  der  zentralen  Vagusbahn  abtretende  Kollateralen  dem  Respirationskern 
zugeleitet  werden.  Außerdem  steht  der  Nucleus  respiratorius  auch  unter  dem  Einfluß  höher 
gelegener  Respirationszentren,  was  in  der  Figur  ebenfalls  angedeutet  ist.  Durch  die  vom  Nucleus 


Fig.  208.  Schematische  Darstellung  der  bei  der  Atmung  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Bahnen. 

respiratorius  ausgehenden  Bahnen  sowie  durch  weitere  an  diese  sich  anschließende  Neurone 
wird  dann  die  Erregung  auf  bestimmte  motorische  Hirnnervenkerne  und  die  graue  Substanz 
des  Rückenmarks  übertragen  und  von  da  durch  die  motorischen  Fasern  den  Respirations¬ 
muskeln  zugeleitet:  N.  phrenicus  —  Diaphragma;  Nn.  thoracales  —  Mm.  intercostales,  levatores 
costarum;  Plexus  cervicalis  —  Mm.  scaleni  und  Mm.  sternohyoideus  et  sternothyreoideus 
(Senken  des  Kehlkopfs)  ;  Plexus  brachialis  —  Mm.  rhomboidei;  N.  accessorius — -  Mm.  sterno- 
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cleidomastoideus  et  trapezius ;  N.  vagus  —  Mm.  cricoarytaenoideus  posticus  et  thyreoarytenoi- 
deus  (Erweitern  der  Stimmritze),  Mm.  levatores  veli  palatini  et  uvulae  (Heben  des  weichen 
Gaumens  und  der  Uvula);  N.  facialis  —  Mm.  faciei  (Erweitern  der  Nasenöffnung  und  der 
Mundhöhle).  Die  vom  Nucleus  respiratorius  ausgehenden  Bahnen  verlaufen  in  der  Medulla 
oblongata  innerhalb  der  Formatio  reticularis  und  an  Hand  des  gegebenen  Schemas  können 
wir  erkennen,  wie  hier  durch  diese  Tractus  associativi  zahlreiche  motorische  Kerne  zu  gemein¬ 
samer  Tätigkeit  miteinander  verbunden  werden.  (Siehe  auch  IIL  Teil  Fig.  250.) 

C.  Assoziationsbahnen. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  Gehirnlokalisation  ist  darauf  hingewiesen  worden, 
daß  allgemein  die  verschiedenen  Hirnabteilungen  bezüglich  ihrer  Funktion  in  höhere  und 
niedere  Hirnteile  unterschieden  werden.  Der  funktionell  höchst  stehende  Hirnteil  ist  das 
Großhirn  mit  der  Großhirminde,  die  niederen  Hirnteile  schieben  sich  zwischen  Rückenmark 
und  Großhirn  ein  und  umfassen  das  verlängerte  Mark,  Kleinhirn  und  Brücke,  das  Mittel¬ 
und  Zwischenhirn. 

Alle  Nervenbahnen,  die  von  den  einzelnen  Sinnesorganen  und  den  verschiedenen 
Organen  innerhalb  unseres  Körpers  die  mannigfachsten  Erregungen  dem  Zentralnervensystem 
zuleiten,  finden  ihre  erste  Endigung  in  niederen  Hirnzentren,  und  in  diesen  niederen  Hirn¬ 
zentren  entspringen  umgekehrt  Bahnen,  vermittelst  welcher  die  zugeleiteten  Erregungen  direkt 
wieder  nach  der  Peripherie  projiziert  und  auf  Organe  der  Bewegung  übertragen  werden  können. 
Auf  diese  Weise  kommen  alle  jene  Bewegungen  zustande,  die  wir  als  einfache  und  komplizierte 
Reflexbewegungen  bezeichen  und  welche  ohne  eine  Beteiligung  unseres  Bewußtseins  vor  sich 
gehen.  Die  dem  Zentralnervensystem  zugeleiteten  Erregungen  bleiben  nun  aber  nicht  auf  die 
subcorticalen  Zentren  beschränkt,  sondern  sie  werden  durch  andere  Bahnen  weiter  geführt 
bis  zur  Rinde  des  Großhirns,  und  hier  werden  dann  in  den  zugehörigen  Sinneszentren  Er¬ 
regungen  hervorgerufen,  welchen  psychisch  das  entspricht,  was  wir  Empfinden  nennen.  Diese 
Erregung  innerhalb  der  sensorischen  Rindenzentren  hält  an,  so  lange  der  Reiz  anhält.  Mit 
dem  Reiz  verschwindet  die  Erregung  und  damit  hört  auch  das  Empfinden  auf.  Wir  sind 
nun  aber  imstande,  ein  Objekt,  auch  wenn  wir  es  nicht  mehr  wahrnehmen  können,  uns  vor¬ 
zustellen,  oder  wenn  es  wieder  auftritt,  wieder  zu  erkennen.  Es  muß  also  der  Reiz  bei  seinem 
ersten  Anftreten  neben  der  mit  ihm  verschwindenden  Empfindungserregung  eine  ihn  über¬ 
dauernde  Erregung  hervorgerufen  haben,  und  diese  dauernde  Erregung  bezeichnet  man  als  Vor- 
stellungserreguug.  Das  Zurückbleiben  dieser  Erregung  ermöglicht  das  Wiedererkennen,  das 
Sicherinnern  oder  das  Vorstellen  des  Objekts,  d.  h.  es  bleiben  von  einmal  dagewesenen 
sensiblen  oder  motorischen  Erregungen  Dauerspuren  zurück,  sog.  latente  Dispositionen  oder 
Remanenzen,  und  diese  latenten  Dispositionen  ermöglichen,  wenn  sie  später  durch  neue  Im¬ 
pulse  wachgerufen  werden,  das  bewußte  Erinnern  oder  Vorstellen  der  Empfindungen  und  Be¬ 
wegungen. 

Die  Fähigkeit  aber,  Dispositionen  zu  Vorstellungen  zu  erwerben  und  wirksam  werden 
zu  lassen,  das  ist  das,  was  wir  Gedächtnis  nennen. 

Neben  dieser  »mnestischen«  Funktion  kommt  dem  Großhirn  noch  eine  andere  zu, 
die  »assoziative«  Funktion.  Eine  Vorstellung  kann  andere  Vorstellungen  wachrufen  auf 
Grund  der  Verknüpfung  von  Remanzen  oder  latenten  Dispositionen.  Durch  Verknüpfung 
von  Partialvorstellungen  (Gesichts-,  Geschmacks-,  Geruchs-,  Tastempfindungen  usw.)  kann 
es  z.  B.  zur  Bildung  von  Gesamtvorstellungen  kommen,  durch  Verknüpfung  von  Gesamtvor¬ 
stellungen  zu  Allgemeinvorstellungen.  Und  so  können  ganze  Komplexe  von  Vorstellungen, 
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Fig.  209.  Schematische  Darstellung  der  physiologisch  verschiedenen  Hauptleitungen. 

Rot  =  zentrifugale  Bahnen.  Blau  =  zentripetale  Bahnen.  Schwarz  =  iirterzentrale  Bahnen. 
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die  in  bestimmter  Weise  miteinander  verknüpft  sind  und  gleichsam  bereit  liegen,  »reproduziert« 
werden,  es  können  aber  auch  dadurch,  daß  bestimmte  Vorstellungskomplexe  in  anderer  neuer 
Folge  aneinander  gereiht  werden,  neue  Vorstellungen  »produziert«  werden.  Die  assoziative 
Funktion  besteht  also  in  der  Reproduktion  und  Produktion  von  Vorstellungen,  und  auf  dieser 
Möglichkeit  einer  bestimmten  Folge  von  Vorstellungen  beruht  das  Zustandekommen  der 
höheren  psychischen  Prozesse,  das  Denken. 

Bei  diesen  assoziativen  Vorgängen  werden  die  einzelnen  Rindenbezirke  innerhalb  der¬ 
selben  Projektions-  und  Erinnerungsfelder  und  die  verschiedenen  Projektions-  und  Erinnerungs¬ 
felder  unter-  und  miteinander  in  Verbindung  gebracht.  Zwischen  den  Dispositionen  oder 
Residuen  gleicher  Art  findet  diese  Verknüpfung  überall  in  den  entsprechenden  Rindenbezirken 
statt,  die  Assoziation  zwischen  Residuen  verschiedener  Art  oder  also  die  Verknüpfung  von 
Projektionssphären  mit  Erinnerungszentren  und  der  verschiedeneu  Projektions-  und  Erinnerungs¬ 
zentren  miteinander  erfolgt  durch  die  Assoziationsfasern,  die  als  kurze  und  lange  Fasern 
benachbarte  Windungen  und  entfernte  Regionen  miteinander  verbinden. 

Indem  nun  aber  so  die  verschiedenen  Vorgänge  der  Außenwelt  und  des  eigenen  Körpers 
die  Veranlassung  werden  zur  Bildung  der  mannigfachsten  Eindrücke  und  zur  Auslösung  ein¬ 
fachster  und  höchster  psychischer  Prozesse,  geschieht  immer  noch  etwas  anderes.  Die  vom 
Organismus  aufgenommenen  Einwirkungen  entladen  sich  auch  wieder  nach  außen,  indem  sie 
jederzeit  ausmünden  in  die  mannigfachsten  Bewegungen  der  körperlichen  Organe.  Während 
aber  jene  rein  reflektorischen  Reaktionen  sich  unbewußt,  durch  Vermittlung  der  niederen 
Hirnzentren,  ohne  Beteiligung  des  Großhirns,  abspielen,  sind  die  willkürlichen  Bewegungen, 
unsere  Handlungen  und  Willensakte  an  die  Tätigkeit  der  Großhirnrinde  gebunden,  und  zwar 
wird  jede  Handlung  determiniert  durch  Vorstellungen  und  in  letzter  Linie  durch  kinästhe- 
tische  oder  Bewegungsvorstellungen.  Diese  Verhältnisse  werden  uns  am  besten  klar  werden, 
wenn  wir  hier  zum  Schlüsse  jene  wichtigsten  Ausdrucksbewegungen  etwas,  näher  betrachten, 
die  unser  ganzes  Empfinden,  Vorstellen  und  Denken  vor  allem  zu  offenbaren  vermögen, 
die  Sprache. 

Bei  der  Besprechung  der  Hirnlokalisation  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  bei  Rechts¬ 
händern  und  also  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  die  Sprachzone  mit  ihren  verschiedenen 
Zentren  in  der  linken  Hemisphäre  ihren  Sitz  hat.  Als  Hauptzentren  finden  wir  im  hinteren 
Drittel  der  oberen  Temporalwindung  das  sensorische  Sprachzentrum  A  (Fig.  210),  wo  die 
Erinnerungsbilder  der  gehörten  Wörter  deponiert  sind,  das  Zentrum  also  der  Wortklang¬ 
erinnerung,  und  im  hinteren  Drittel  der  unteren  Frontalwindung  das  motorische  Sprachzentrum 
M,  in  dessen  Zellen  die  Erinnerungsbilder  für  die  gesprochenen  Wörter  liegen,  an  dessen 
Unversehrtheit  also  die  Fähigkeit  gebunden  ist,  die  zum  Sprechen  notwendigen  koordinierten 
Bewegungen  bestimmter  Muskeln  auszuführen.  Diese  beiden  Hauptzentren,  das  sensorische 
und  motorische  Sprachzentrum,  stehen  miteinander  in  enger  Verknüpfung,  letzteres  in  Ab¬ 
hängigkeit  von  ersterem,  denn  die  Sprache  wird  mit  Hilfe  des  Gehörs  durch  Nachahmen 
der  gehörten  Wortklänge  erworben.  Berücksichtigen  wir  die  sprachliche  Entwicklung  beim 
Kinde,  dann  finden  wir  in  der  Verknüpfung  dieser  beiden  Zentren  die  Grundlage  für  die 
Möglichkeit,  Vorgesprochenes  ohne  Verständnis  nachzusprechen.  Die  Sprachentwicklung  lehrt 
uns  aber  weiterhin,  daß  dem  eigentlichen  Sprechen,  d.  h.  dem  verständnisvollen  Äußern  von 
Lauten,  neben  dem  bloßen  Nachsprechen  ein  Sprachverständnis  ohne  Sprechen,  ein  Stadium 
der  »normalen  Hörstummheit«  vorausgeht.  Das  Kind  versteht  vieles,  spricht  aber  noch  nichts 
oder  nur  sehr  wenig  von  dem,  was  es  versteht,  es  ist  hörend-stumm.  Schon  früh  bildet  sich 
also  auch  eine  innige  Verknüpfung  zwischen  der  Wortklangerinnerung  oder  dem  akustischen 
Wort  A  und  dem  Begriff  B.  In  Fig.  210  ist  diese  innige  Verknüpfung,  gleichwie  zwischen 
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Fig.  210.  Schema  der  Laut-  und  Schriftsprache.  B  —  Begriffszentrum,  M—  motorisches  Sprachzentrum 
(Broca),  A  =  sensorisches  Sprachzentrum  (Wernicke),  O  =  optisches  Buchstabenzentrum,  m  —  motorisches 
Zentrum  (Gesichts-,  Zungen-  und  Kehlkopfmuskulatur),  a  —  Hörzentrum,  0  =  Sehzentrum,  H  =  motorisches 
Zentrum  der  Hand,  =  corticomuskuläre  Bahnen  für  Sprechen  und  Schreiben,  aläzo'lo'1  =  Hör- 

und  Sehbahn. 
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dem  sensorischen  und  motorischen  Sprachzentrum  durch  eine  Doppellinie  A  —  B  dar¬ 
gestellt,  wobei  noch  besonders  zu  betonen  ist,  daß  das  BegrifFszentrum  B  nur  der  Über¬ 
sichtlichkeit  wegen  als  ein  bestimmt  umgrenzter  Rindenbezirk  eingezeichnet  ist,  daß  wir 
uns  aber  die  Begriffsbildung  als  komplexen  Vorgang  an  die  ganze  Hirnrinde  gebunden 
denken  müssen. 

Aus  diesem  Sprachverständnis  ohne  Sprechen  ( a 1  —  a 2  —  a  —  A  —  B)  und  dem  ersten 
bloß  lautlichen  Nachahmen  vorgesprochener  Worte  [a1  —  a2  —  a  —  A  —  M —  m  —  mx  —  m 2) 
entsteht  jetzt  erst  das  lautliche  Nachahmen  von  Worten  mit  Sprachverständnis,  das  eigentliche 
Sprechen,  und  zwar  erfolgt  nun  dieses  Sprechen  in  erster  Linie  auf  dem  Wege:  B  —  A  — 
M — m  —  mz —  2,  erst  in  zweiter  Linie,  infolge  der  späteren  Verbindung  B  —  M, ,  auf  dem 
Wege:  B- — M — m  —  m1  —  m2.  Das  Zentrum  m  stellt  dabei  das  eigentliche  motorische 
Zentrum  im  unteren  Drittel  der  vorderen  Zentralwindung  dar  (motorisches  Zentrum  der  Ge¬ 
sichts-,  Zungen-,  Kehlkopfmuskulatur),  die  Bahn  mz  die  motorische  corticobulbäre  Bahn,  die 
durch  das  Knie  der  inneren  Kapsel,  durch  den  Hirnschenkelfuß  und  die  Brücke  zu  den  ent¬ 
sprechenden  motorischen  Hirnnervenkernen  zieht,  die  Bahn  m2  das  periphere  motorische 
Neuron  von  den  motorischen  Hirnnervenkernen  zur  Muskulatur.  Ebenso  ist  neben  dem 
sensorischen  Sprachzentrum  A  das  eigentliche  Hörzentrum  a  eingezeichnet.  Die  Bahn  ax 
stellt  den  Verlauf  der  Hörbahn  bis  zum  Corpus  geniculatum  mediale,  die  Bahn  a2  das  letzte 
Neuron  der  Hörleitung  vom  Corpus  geniculatum  mediale  via  innere  Kapsel  zum  Hörzentrum 
in  der  Rinde  dar. 

Diese  ersten  Verbindungen  repräsentieren  die  Sprache  im  engeren  Sinne,  erst  später 
erfolgt  nun  durch  die  Erlernung  der  Schriftsprache,  des  Lesens  und  Schreibens,  die  Erweiterung 
zur  Sprache  im  weiteren  Sinne.  Unter  Schriftsprache  verstehen  wir  dabei  die  Sprache  der 
Buchstaben;  die  Wortzeichen  sind  nicht  etwa  als  Zeichen  für  Begriffe  wie  Hieroglyphen, 
sondern  als  Zeichen  für  Laute  aufzufassen.  Wir  lernen  die  einzelnen  Worte  in  Silben  und 
Buchstaben  zerlegen,  jedem  einfachen  Laut,  Vokal  und  Konsonanten,  wird  ein  optisches  Buch¬ 
stabenbild  zugeordnet  und  durch  Nachschreiben  nach  dem  optischen  Bild  des  Buchstabens 
lernen  wir  dann  schreiben.  Das  sensorische  Sprachzentrum  oder  das  akustische  Wort  tritt 
also  jetzt  mit  dem  optischen  Apparat  in  nähere  Beziehung.  Aber  nicht  nur  das  akustische 
Wort  allein,  auch  das  motorische  Wort  oder  das  Zentrum  für  die  motorischen  Erinnerungs¬ 
bilder  der  Worte  verknüpft  sich  mit  dem  optischen  Buchstabenzentrum  oder  visuellen  Zentrum 
O  im  Gyrus  angularis,  wo  die  Erinnerungsbilder  für  die  Schriftzeichen  deponiert  sind,  denn 
zum  Lesen  sind  wohl  sensorisches  und  motorisches  Sprachzentrum  unentbehrlich;  und  für  das 
Schreiben  ist  dann  weiterhin  die  Verbindung  des  visuellen  Zentrums  O  mit  dem  motorischen 
Zentrum  der  oberen  Extremität  in  der  mittleren  Region  der  vorderen  Zentralwindung,  dem 
Zentrum  der  Handmuskulatur  H  erforderlich,  wo  sich  durch  Übung  die  graphisch -motorischen 
Erinnerungen  ausbilden  (in  Fig.  210  durch  zwei  einander  deckende  Kreise  dargestellt,  da  ein 
eigentliches  Schreibzentrum  nicht  angenommen  wird).  Das  Lesen  erfolgt  so  auf  dem  Wege; 

ox  —  o2  —  0  —  O  —  —  Z?,  das  spontane  Schreiben  auf  dem  Wege:  B  —  —  O 

— ■  H  —  hx  —  h2.  Die  Bahn  oz  stellt  das  erste  Neuron  der  Sehbahn  bis  zum  Corpus  geni¬ 
culatum  laterale,  die  Bahn  o2  das  zweite  Neuron  vom  Corpus  geniculatum  laterale  via  innere 
Kapsel  bis  zum  eigentlichen  Sehzentrum  0  dar,  das  hier  im  occipetalen  Pol  eingezeichnet  ist, 
bekanntlich  aber  vor  allem  in  der  Rinde  des  Cuneus  und  speziell  um  die  Fissura  calcarina 
lokalisiert  wird.  Die  Bahn  h1  repräsentiert  den  Verlauf  der  motorischen  Bahn  vom  Armzentrum 
durch  die  innere  Kapsel  und  den  Hirnstamm  bis  zum  Rückenmark,  die  Bahn  h2  das  periphere 
motorische  Neuron  bis  zur  Handmuskulatur. 
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In  Fig.  21 1  sind  die  Verbindungen  der  einzelnen  Sprachzentren  auch  auf  einem  Horizontal¬ 
schnitt  schematisch  dargestellt.  Man  achte  dabei  auch  auf  den  Verlauf  der  Bahnen  von 
einer  Hemisphäre  zur  anderen  durch  den  Balken. 


Fig.  2i i.  Verbindungen  der  einzelnen  Zentren  der  Sprachzone  auf  einem  Horizontalschnitt  durch 
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Zugleich  werden  uns  an  Hand  des  Schemas  auch  die  einzelnen  Formen  der  Sprach¬ 
störung  oder  Aphasie  verständlich: 

Eine  Läsion  des  Sprachzentrums  M  führt  zu  corticaler  motorischer  Aphasie.  Der 
Kranke  kann  nicht  mehr  spontan  sprechen,  auch  nicht  nachsprechen,  und  da  Lesen  und 
Schreiben  von  der  Intaktheit  sowohl  des  sensorischen  wie  motorischen  Sprachzentrums  abhängig 
sind,  sind  auch  Lesen,  spontanes  Schreiben  und  Diktatschreiben  beeinträchtigt.  Dagegen 
versteht  der  Kranke  was  gesprochen  wird  (Intaktheit  von  A)  und  kann  abschreiben. 

Eine  Läsion  des  sensorischen  Sprachzentrums  A  führt  zu  corticaler  sensorischer 
Aphasie  oder  Worttaubheit.  Aufgehoben  ist  vor  allem  das  Sprachverständnis,  ferner  das 
Nachsprechen,  Lesen  und  Diktatschreiben,  während  spontanes  Schreiben  und  Kopieren,  sowie 
das  Sprechen  erhalten  sind,  letzteres  aber  die  Erscheinungen  der  Paraphasie  (Einschieben 
unrichtiger  Worte,  Verwechseln  und  Verstümmeln  von  Worten)  aufweist. 

Zerstörungen  beider  Hauptzentren,  der  motorischen  und  sensorischen,  führen  zu  Total- 
ap  h  asi  e. 

Wird  die  vom  motorischen  Sprachzentrum  M  ausgehende  Bahn  durch  subcorticale  Herde 
unterbrochen,  dann  haben  wir  das  Bild  der  subcorticalen  motorischen  Aphasie  oder 
Wortstummheit,  und  subcorticale  Herde,  welche  die  zum  sensorischen  Sprachzentrum 
ziehende  Bahn  lädieren,  führen  zu  subcorticaler  sensorischer  Aphasie.  Diese  subcorti¬ 
calen  Aphasien  lassen  die  innere  Sprache  intakt,  Lesen  und  Schreiben  sind  erhalten,  dagegen 
sind  bei  der  subcorticalen  motorischen  Aphasie  willkürliches  Sprechen,  Nachsprechen  und 
Lautlesen,  und  bei  der  subcorticalen  sensorischen  Aphasie  Sprachverständnis,  Nachsprechen 
und  Diktatschreiben  aufgehoben  oder  beeinträchtigt. 

Wird  die  Bahn  vom  Begriffszentrum  zum  motorischen  Sprachzentrum  BM  unterbrochen, 
so  spricht  man  von  transcorticaler  motorischer  Aphasie,  mit  Verlust  der  willkürlichen 
Sprache  und  Schrift,  und  eine  Unterbrechung  der  Bahn  vom  sensorischen  Zentrum  zum  Be¬ 
griffszentrum  führt  zu  transcorticaler  sensorischer  Aphasie  mit  Verlust  des  Sprach- 
und  Schriftverständnisses. 

Eine  Unterbrechung  schließlich  der  Leitungsbahn  zwischen  sensorischem  und  motorischem 
Sprachzentrum  AM  führt  zu  sog.  Leitungsaphasie.  Beeinträchtigt  ist  das  Nach  sprechen ; 
Sprach-  und  Schriftverständnis  und  die  Fähigkeit  des  Kopierens  sind  erhalten,  ebenso  das 
spontane  Sprechen  und  Schreiben,  letztere  beiden  Fähigkeiten  zeigen  aber  die  Erscheinungen 
der  Paraphasie  und  Paragraphie. 
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Fig.  213.  Periphere  und  segmentäre  Hautinnervation« 
Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5. — 7.  Aufl. 


12 


Segmentinnervation  der  Muskeln  des  Rumpfs. 
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Segmentinnervation  der  Muskeln  der  oberen  Extremität 
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Segmentinnervation  der  Muskeln  der  unteren  Extremität. 
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Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm 
nach  Schnittserienpräparaten. 

A. 

Von  der  Gegend  des  Balkenknies  bis  zur  Vierhügelregion, 

Nach  Schnittserienpräparaten 
durch  den  Hirnstamm  eines  vierjährigen  Kindes. 

(Aus  der  Sammmlung  des  anatomischen  Instituts  in  Basel.) 
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A.  Von  der  Gegend  des  Balkenknies  bis  zur  Vierhügelregion. 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm  nach  Schnittserienpräparaten. 


Fig.  217.  Vertikalschnitt  durch  das  Großhirn  in  der  Gegend  des  vorderen  Teils  des  Corpus  striatum.  Cr  —  Corona  radiata,  N.  c.  =  Nucleus  caudatus, 

N.  I.  —  Nucleus  lenticularis.  Ergänzungsfigur  zu  Fig.  216. 
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Fig.  219.  Die  Capsula  interna  wird  mächtiger.  Der,  Nucleus  lenticularis  zeigt  die  Trennung  in  Globus  pallidus  und  Putamen.  Man  beachte  wieder,  wie  in 
Fig.  218,  die  vom  Tuberculum  olfactorium  ausgehenden  dorsal  gegen  das  Septum  pellucidum  und  lateral  gegen  die  Capsula  externa  ziehenden  Faserzüge,  sowie 

das  Absteigen  der  BROCAschen  Balkenstiele  s.  Gyri  subcallosi  —  Zuckerkandl.  —  Ventral  das  Chiasma  opticum. 
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A.  Von  der  Gegend  des  Balkenknies  bis  zur  Vierhügelregion. 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm  nach  Schnittserienpräparaten. 


i 

fl 

c n 

<v 

•  rHI 

X 

P 

v 

b/3 

<u 

bß 

P 

<u 

3 

fl 

L< 


X 

P 


P 

<U 

<v 

Ll 

•4—* 

1» 

bß 

S-i 

<D 

<4-1 

n> 


X 

ö 
•  i-H 

CO 


c/5 

o 

4— | 

*d 

O 

42 

p 

t/i 

•  »-4 

o 

(U 

£ 


fl 

<u 

bß 

<v 

4-4 

.</> 

d 

d 

d 

d 

d> 

4-» 

X 

V 

d 

fl 

c/5 

PL 

fl 

u 

4/ 


fl 

<U 

bß 

<u 

bß 

T3 

Ö 

fl 

"uT 

’C 

o 

•  1—4 

u 

<V 

4-> 

d 

d 

d> 

d 

d 

c/5 

co 


O 

o 

ed 

*C 

o 

4-* 

ü 

«4-1 


t/5 

f-4 

d 

Ph 


?-< 

o 

•  1-4 
5-i 

<u 

-L> 

fl 

fl 


fl 

L. 

fl 

t/5 


o 

O 

l 

<u 

X 

ö 

o 

> 


fl 

a 

t/5 

fl 

*t— ♦ 

A3 

o 

t/5 

fl 

X 


8'Ü 

►  3 

■  OJ 

o  > 

*55  « 

fl  £ 

13  3 


ö 

d 

.  r-^ 

d 

S 


o 

?-4 

o; 

rd 


di 

X* 


d 

V« 

<d 

4-4 

d 


d 


d  o 

d  4-» 
x5  o 
•  >-«  & 
O  t+2 
fl  1— 1 

4P  O 

--  ■  1 

pl  .2 

U 

4-4 

S  c/2 

Ö 

4-J  O 

CU  *3 

<U  Xi 

w  ^ 

g  13 

o  ’S 
> 

x  § 
fl 
fl 

d 

4-» 

d 

*4 

s-t 
4J 

pl 

fl  fl 
U3  « 
fl  x 

fl 


ö 

<u 

PL 

PL 

fl 

3 

L. 

o 

PL 


Ol  g 

-§  X 
W  fl 

4J  &ß 


X 

o 


t/5 


ns 

t/5 

fl 

fl 

ä’g 

:g  3 

U  O 
<U  Lt 
t/5  *fl 

fl  .s 

fl 


d> 
CO 

ci 

•  r-H 

fl 

<D 

t/s  fl 
V 


<u 

L< 

<U 

XI 

fl 

o 


t/5 

fl 

fl 

fl 

+J 

fl 

Li 

3 

U* 

d) 

O, 


54* 

d 


5-h 

<ü 

4— > 

d 

d 


d 


d 


d 

4-4 


A.  Von  der  Gegend  des  Balkenknies  bis  zur  Vierhügelregion. 


257 


d 

o 

> 


SS 


Ifl 


Vi 

$ 

•S 


§ 

£ 


in 

in 

•  H 

a 

a 

o 

d 

4) 

u 

1) 

'd 

u 

o 

> 

k 

<u 

■d 


4> 

H 


d 

4) 

bx) 

d 

d 

-k 

rd 

o 

s 

d 

4> 

d 

<u 

d 

43 

•  »■“< 

rd 

o 

t/3 

V. 

4) 

1> 

d 

4) 

d 


O 

d 

O 


£ 

d 

I 

O 

■k 

o 

.0* 


m 

d 

o 

d 

t- 


C/5 

Ö 
u 

ö  o 
C  ^3  rd 
k  7t  tn 
4)  9  d 

-u  0  2 

•W  H  r* 


Ö  <t> 

in  :z$ 
<v  tsl 

»*rt  *h 


cS 


d 


43  4» 

tn  n3 


d  d 

4)  4) 

• 

0  0 

•  r-t 

^  JS 

k 

4J  '7: 

t+H  2 

ü 

.d  4» 

rO 


43 
HD 

d 
:d 
rQ 

rd 

o 

ü  4) 


P4 


rd 

O 

o 

d 

d 

d 

d 

x 


d 

u  2 


4) 

rd 

:d 

d 

ki 

d 

bo 


d 

d 

4) 

> 

X 


o 

Cd 


4) 
d 
tn  d 
4)  4) 


d 

c 
o 
d  fe 


Cd 


Td  rd 

4)  dj 
'  bÄ  to/3 

Ö  :- 

rd 
kl 

o 
i> 


4> 
d 
d 
:d 

kl 
4) 

t/3  kl 
CS  43 

Cd  "ö 

4»  d 


N 

kl 

43 

in 

cä 

Cd 


d 

4) 

d 

•  rH 

4) 

rd 

ü 

tn 

k 

4) 


d 

d 

•  r— 4 

ü 

d 

U— i 

r— H 

4) 

Ck 


4) 

ki 

43 

rd 

4) 


d 

4) 

rd 

4) 

•  f“H 

X 

t/3 

d 

d 


rd 

o 

d 

0$ 

t/3 

d 

d 

4-» 

%—i 

2 

f-4 

<v 

Cu 

CS 

•  ^«1 
-k 

d 

d 

-4-1 

tn 

rO 

d 

c/i 


a 

d 

+->  _ 

2-  0 

<U  cS 


t-4  ?— I 

ki  aj 

£  d 


Xfl 


CS 

4-> 

Ö 

0 


d 

4-> 

CS 

5h 

k 

4) 

O, 

d 


d 

o 

> 

<v 


k 

43 

d 

k 

43 


d 
d 

.  +-> 

N  g 

n  d 
C/3 

bi)  k 
;H  4J 

Cd  d 


4/ 

-k 

rd 

o 

d 

4) 

rd 


258 


III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstanim  nach  Schnittserienpräparaten. 
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224«  Von  der  Commissura  anterior  sind  der  mittlere  Teil  und  die  beiden  lateral w ärts  ziehenden  Schenkel  getroffen  und  die  Taenia  semicircularis  steigt 
jetzt  gegen  den  Nueleus  caudatus  auf.  Vom  Chiasma  grenzen  sich  bereits  die  weiterhin  lateralwärts  verlaufenden  Tractus  optici  ab. 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstämm  nach  Schnittserienpräparaten. 
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Fig.  228.  Vertikalschnitt  durch  das  Großhirn.  N.  c.  —  Nucleus  caudatus,  III  —  Ventriculus  tertius,  Fo.  =  Columna  fornicis.  II  —  Tractus  opticus 

Co.  ant.  =  Commissura  anterior,  CI.  —  Claustrum.  Ergänzungsfig.  zu  Fig.  227. 
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Fig.  230.  Der  Schnitt  trifft  ventral  die  Corpora  mamillaria,  in  deren  lateralen  Kernen  die  Columnae  fornicis  ihr  Ende  finden.  Aus  dem  medialen  Kern  geht, 
wie  die  folgende  Figur  zeigt,  das  Vicq  ü’AzYRsche  Bündel  hervor,  der  Fasciculus  mamillo-thalamicus,  der  aufsteigend  im  Nucleus  anterior  thalami  endet.  Die 
beiden  Thalami  optici  sind  durch  die  Massa  intermedia  miteinander  verbunden.  Im  Temporallappen  erscheint  das  Unterhorn  des  Seitenventrikels  mit  dem  jComu 
Ammonis.  Man  achte  ferner  besonders  auf  die  Ausbreitung  des  Ependy msitn  Seitenventrikel  und  vergleiche  dazu  Fig.  70  im  I.  Teil. 
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Fi  g.  233-  Abteilung  des  1  halamus  in  die  drei  Hauptkerne  ist  in  dieser  wie  in  der  folgenden  Figur  eine  besonders  deutliche.  Unter  dem  Fornix  dehnt  sich  die  Tela 

chorioidea  aus,  und  man  erkennt  hier  und  in  den  folgenden  Figuren  noch  deutlicher  die  in  den  Seitenvetrikel  und  gegen  den  III.  Ventrikel  eingestülpten  Plexus ; 
ferner  achte  man  darauf,  wie  sich  beim  Übergang  der  dorsalen  in  die  mediale  Thalamusfläche  die  Faserbündel  der  Stria  medullaris  sammeln.  Im  Hypothalamusgebiet 
ist  rechterseits  medial  vom  Corpus  subthalamicum  bereits  der  Nucleus  ruber  getroffen  und  in  der  Ammonsformation  erkennt  man  die  Körnerstreifen  des  Gyrus  dentatus. 
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Fig.  236.  Die  Abteilung  des  Thalamus  in  die  verschiedenen  Hauptkerne  tritt  immer  noch  deutlich  hervor.  Im  Hypothalamusgebiet  hat  sich  der  Nucleus  ruber  noch 
mehr  vergrößert.  Auch  die  Substantia  nigra  ist  mächtig  entwickelt  und  die  Faserbündel  des  Pes  pedunculi  dringen  tiefer  in  die  Brücke  ein.  Der  Fasciculus  retro- 
flexus  (Meynert)  ist  mehr  dorsal  verlagert,  und  an  der  Stelle,  wo  der  Tractus  opticus  war,  erscheint  das  Corpus  geniculatum  laterale  in  großer  Ausdehnung,  das 
dorsal  von  den  Faserbündeln  des  WERNiCKEschen  Feldes  überzogen  wird.  Man  beachte  ferner  die  Ammonsformation  und  vergleiche  dazu  die  Fig.  52  im  I.  Teil. 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm  nach  Schnittserienpräparaten. 
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A.  Von  der  Gegend  des  Balkenknies  bis  zur  Vierhügelregion. 
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Fig.  240.  Der  Schnitt  trifft  die  Commissura  posterior.  Unter  der  Kommissur  findet  sich  der  Aquaeductus  Sylvii,  vom  zentralen  Höhlengrau  (Stratum  griseum 
centrale)  umgeben,  und  in  der  Tiefe  des  Höhlengraus  Hegt,  lateral  vom  hinteren  Längsbündel  begrenzt,  der  Kern  des  Oculomotorius.  Weiter  ventral  folgt  die 
Kreuzung  der  Bindearme  und  ventrolateral  von  dieser  die  mediale  Schleifenschicht,  welcher  sich  lateral  die  dem  Corpus  geniculatum  mediale  zustrebende  laterale 
Schleife  anschließt.  Von  den  in  die  Brücke  einstrahlenden  Faserbündeln  des  Pes  pedunculi  finden  die  Großhirnrindenbrückenbahnen  ihre  Endigung  in  den 
Brückenkernen,  während  die  zur  Pyramidenbahn  gehörigen  Bündel  ganz  in  den  ventralen  Teil  der  Brückenformation  getreten  sind. 


Taenia  tecta  String  Lancisu  Corpus  callosuM 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm  nach  Schnittserienpräparaten. 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm  nach  Schnittserienpräparaten. 
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Fig.  247.  Als  neuer  Hauptkern  erscheint  jetzt  die  Oliva  inferior.  Der  Zentralkanal  ist  höher  gerückt,  wir  finden  uns  in  der  Gegend,  wo  er  sich  zum  IV.  Ventrikel 
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externae.  Die  zentrale  Haubenbahn  sammelt  sich  zu  einem  deutlich  abgrenzbaren  Bündel  dorsolateral  von  der  Olive,  und  im  Winkel  zwischen  ihr  und  dem 
unteren  Zipfel  des  Corpus  restiforme  liegt  immer  noch  das  GowERSsche  Bündel,  das  also  nicht  wie  die  FLECHSiGsche  Klemhirnseitenstrangbahn  ins  Coipus 
restiforme  eingetreten  ist.  Medial  vom  GowERSschen  Bündel  liegen  die  Nuclei  laterales  und  ungefähr  an  derselben  Stelle  und  etwas  weiter  medial  ziehen  jene 
früher  oft  erwähnten  Fasersysteme,  die  im  Seitenstrang  des  Rückenmarks  auf-  und  absteigen  und  deren  weitere  Abgrenzung  nicht  möglich  ist  (Tractus  spino- 

thalamicus,  spino-tectalis,  vestibulo-spinalis). 
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III.  Teil.  Faserverlauf  durch  den  Hirnstamm  nach  Schnittserienpräparaten. 


Fig.  262.  Sagittalschnitt  durch  den  Hirnstamm.  Stm  =  Stria  medullaris,  Gh  =  Ganglion  habenulae,  Cop  =  Comtnissura  posterior,  Coq  =■  Corpora  quadrigemina, 
Coa  —  Commissura  anterior,  Fo  =  Columna  fornicis ,  Cm  —  Corpus  mamillare,  VA  =  Fasciculus  VicqD’Azyr,  N.II  =  Nervus  opticus,  NR  —  Nucleus  ruber, 
III  =  Nucleus  N.  oculomotorii,  N.III  =  Nervus  oculomotorius,  B  =  Brachium  conjunctivum,  Sn  =  Substantia  nigra,  Py  =  Fasciculus  pyramidalis,  Strpp  =  Stratum 
pontis  profundum,  Strps  =  Stratum  pontis  superficiale,  L  =  Lemniscus  medialis,  H  —  Tractus  thalamo-olivaris,  N.VI  =  Nervus  abducens,  IX  —  Tractus  solitarius 

et  Nucleus  tractus  solitarii,  VIII  =  Area  acustica,  Ni  =  Nuclei  funiculorum  .  posteriorum  (Goll  et  Burdach). 


B.  Vom  caudalen  Teil  der  Medulla  oblongata  bis  zur  Vierhügelregion. 
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Abducens  179. 

Ablenkung  d.  Augen  180,  210. 

Accessorius  214. 

Acervulus  61. 

Achsenzylinderfortsatz  1 1 5 . 

Acusticus  165. 

Ala  cinerea  87. 

—  lobuli  centralis  79. 

—  uvulae  80. 

Alveus  50,  130. 

Ammonshorn  48,  130,  150. 

Ansa  lenticularis  155,  261. 

—  peduncularis  155,  261. 

Apertura  lateralis  ventric.  quarti  (Luschkae)  86. 

—  medialis  ventric.  quarti  (Magendii)  86. 
Aphasie  214. 

Apraxie  140. 

Aquaeduct.  cerebri  Sylvii  74. 

Arachnoidea  cerebri  93. 

—  spinalis  99. 

Arachnoidealzotten  (Pacchioni)  94. 

Arbor  medullaris  81. 

—  vermis  vitae  81. 

Archipallium  41. 

Area  acustica  88. 

—  medial,  trigoni  N.  XII  87. 

—  parolfactoria  (Broca)  31. 

—  plumiformis  87. 

—  postrema  87. 

—  striata  163. 

Ascensus  medullae  spinalis  10. 
Assoziationsbahnen  235. 

Assoziationsfasern  (Endhirn)  144. 
Assoziationsfeld  197,  213. 

Assoziationsleitung  142. 

Assoziationszellen  185. 

Assoziationszentren  (Flechsig)  137. 

Astrocyten  113, 

Astropilema  113. 

Auditives  Zentrum  139. 

Augenwendung  180,  210. 

Axon  117. 

Bahnzellen  185. 

BAiLLARGERsche  Streifen  43,  124. 

Balken  17,  44,  145. 

Balkenstiele  (Broca)  34. 


Balkenstrahlung  44,  145. 

Balkenwindungen  (Andreae  Retzii)  39. 
Bandelette  mediale  (Gombault-Philippe)  197. 
Basale  Opticuswurzel  74. 

Basales  Riechbündel  160. 

Basipallium  41. 

Basis  cerebri  14. 

—  pedunculi  72. 

BECHTEREWscher  Kern  209. 

Bindearm  75,  82,  175. 

Bindearmkreuzung  175. 

Bipolare  Zellen  118. 

Blickzentrum  180,  210. 

Bodenplatte  9. 

Bogenfasern  174,  202,  204. 

Brachia  cerebelli  81,  175. 

- ad  cerebrum  75,  82,  175. 

- ad  corp.  quadrig.  75,  82,  175. 

- ad  medullam  82,  84,  205. 

—  —  ad  pontem  82,  175. 

—  conjunctiva  75,  82,  175. 

—  pontis  76,  72,  175, 

—  quadrigemina  72. 

BROCAsche  Balkenstiele  34. 

—  Windung  22. 

BROCAsches  diagonales  Band  33,  34. 

—  Feld  31. 

— -  Zentrum  139. 

Brücke  76,  179. 

Brückenarme  76,  82,  175. 

Brückenbahnen  147,  169. 

Brückenhaube  88,  179. 

Brückenkerne  88,  179. 

Bulbus  cornu  post.  48. 

—  olfactorius  30,  128. 

BuRDACHscher  Strang  83,  191. 

Caj ALsche  Zellen  122. 

Calamus  scriptorius  86. 

Calcar  avis  48. 

Capsula  externa  54,  144. 

— -  extrem  a  54,  144, 

—  interna  51,  53,  67,  153. 

Cauda  equina  10. 

Cavum  epidurale  99. 

—  interdurale  99. 

—  psalterii  49. 
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Cavrnn  septi  pellucidi  45. 

—  subdurale  99. 

Centrum  medianum  (Luys)  66,  270. 

—  semiovale  (Vieussens)  43. 
Cerebellum  77,  173. 

Cerebrum  8. 

Chiasma  optic.  41,  162. 

Cingulum  144,  160. 

Cisterna  ambiens  94. 

—  cerebello-medullaris  93. 

—  chiasmatis  94. 

—  corporis  callosi  94. 

—  fossae  Sylvii  94. 

—  interpeduncularis  94. 
CLARKEsche  Säule  184,  193. 
Glaustrum  53,  54. 

Clava  83,  202. 

Cochlearis  165. 

Colliculus  facialis  87,  180. 

—  subpinealis  72. 

Columna  fornicis  49. 

Commissura  anterior  18,  145. 

- alba  96. 

- grisea  96. 

—  cerebri  magna  44. 

—  habenularum  59,  159. 

—  hippocampi  49,  145. 

—  posterior  cerebri  61. 

- -  medullae  96. 

—  supramamillaris  267. 

Confluens  sinuum  93. 

Conjugierte  Ablenkung  180,  210. 
Conus  medullaris  10,  94. 

—  terminalis  94. 

Cornu  Ammonis  48,  130,  150. 
Cornua  ventriculi  lat.  45. 

Corona  radiata  145. 

Corpora  candicantia  62,  157. 

—  geniculata  62. 

—  mamillaria  62,  157. 

—  restiformia  82,  84,  205. 

Corpus  album  subrotund.  64. 

—  callosum  17,  44,  145. 

—  fornicis  49. 

—  geniculat.  62. 

—  (Luys)  67,  266. 

—  mamillare  62,  157. 

—  medulläre  cerebelli  81. 

—  patellare  (Tschish)  66. 

—  pineale  61. 

—  restiforme  82,  84,  205. 

—  striatum  45,  51,  155. 

- —  subthalamicum  67,  266. 

- —  trapezoides  165. 

Cortico-bulbäre  Bahn  149. 
Cortico-cerebellare  Bahn  149. 
Cortico-muskuläre  Bahn  226. 
Cortico-spinale  Bahn  149. 

Crura  cerebelli  81,  175. 

—  —  ad  cerebrum  75,  82,  175. 


Crura  cerebelli  ad  corp.  quadrig.  75,  82,  175 

- -ad  medullam  82,  84,  205. 

- ad  pontem  82,  175. 

—  fornicis  49. 

Crus  fornicis  49. 

Culmen  cerebelli  78. 

Cuneus  27. 

Dachkern  88. 

Deckplatte  9. 

Declive  cerebelli  78. 

DEiTERSsche  Zellen  119. 

DEiTERSscher  Kern  209. 

Dendriten  117.  > 

Deviation  conjuguee  21 1. 

Diagonales  BROCAsches  Band  33,  34. 
Diaphragma  sellae  turcicae  93. 
Diencephalon  4,  57,  161. 

Digitationes  hippocampi  48. 

Direkte  sensor.  Kleinhirnbahn  209. 
Dreikantenbahn  (Helweg)  196. 

Dura  mater  cerebri  92. 

- spinalis  99. 

EDiNGER-WESTPHALscher  Kern  172. 
Embolus  89. 

Eminentia  medialis  86. 

—  pyramidalis  77- 

—  saccularis  42. 

Encephalon  3,  8. 

Endfaden  10,  94. 

Endhirn  4,  19,  144. 

Endplatte  4,  41. 

Entwicklung  der  Ependymzellen  109. 

—  der  Nervenzellen  m. 

—  der  Neurogliazellen  109. 

—  des  Gehirns  4. 

—  des  Rückenmarks  9. 

Ependymium  109. 

Ependymkernzone  109. 

Ependymstrang  110. 

Ependymzellen  113. 

Epicerebralraum  94. 

Facialis  180. 

Facialiskern  180. 

Facialisknie  180. 

Falx  cerebelli  92. 

—  cerebri  92. 

—  —  major  92. 

- minor  92. 

Fascia  dentata  (Tarin)  36. 

Fasciculus  arcuatus  144. 

- (Foville)  77. 

—  cerebro-spinalis  ant.  149. 

- lat.  149. 

—  cuneatus  96,  191. 

—  fronto-occipitalis  144. 

—  gracilis  96,  191. 

—  lenticularis  (Forel)  264. 
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Fasciculus  longitudinal,  dorsal.  (Schütz)  158, 169. 

- inferior  144. 

- medialis  158,  171,  210. 

- praedorsalis  171. 

- superior  144. 

—  mamillaris  princeps  157. 

—  mamillo-tegmentalis  157. 

—  mamillo-thalamicus  157. 

- —  pyramidalis  88,  149. 

—  retroflexus  (Meynert)  159. 

—  solitarius  216. 

—  sulco-marginalis  =  Tract.  tecto-spinal.  196. 

—  tegmento-mamillaris  157. 

—  thalamicus  266. 

—  thalamo- mamillaris  157. 

—  uncinatus  144. 

—  Vica  d’Azyr  158. 

Fasciola  cinerea  37. 

Fastigium  85. 

Fibra  pontis  77. 

Fibrae  arciformes  76. 

—  arcuatae  144. 

- - ext.  dorsales  204. 

- - ext.  ventrales  204. 

- - internae  202. 

—  pontis  profundae  88. 

- superficiales  88. 

—  postganglionäres  218. 

—  praeganglionares  218. 

—  propriae  144. 

Fibrillennetze  120. 

Fila  lateralia  pontis  77- 

—  olfactoria  30,  128,  155. 

Filum  terminale  10,  94. 

Fimbria  37,  48,  130. 

Fissura  calcarina  27. 

—  cerebri  lat.  21. 

- longitud.  13. 

- transversa  13,  17. 

—  chorioidea  47. 

—  collateralis  27. 

—  hippocampi  27. 

—  mediana  ant.  83,  95. 

—  parieto-occipital.  22,  27. 

—  prima  (His)  29. 

—  rhinica  27. 

FLECHSiGsche  Assoziationszentren  137. 

—  Kleinhirnseitenstrangbahn  193,  207. 
Flechtwerk,  interradiäres  124. 

—  superradiäres  124. 

Flocculus  80. 

Flockenstiel  80. 

Folium  vermis  79. 

Foramen  caecum  83. 

—  diaphragmatis  93. 

—  interventriculare  9,  18,  71. 

—  Luschkae  86. 

—  Magendii  86. 

—  Monroi  9,  18. 

Forceps  44. 


FoRELsche  Haubenkreuzung  171,  315. 
Formatio  reticularis  91,  213. 

Fornix  49,  147,  156. 

—  longus  (Forel)  157. 

—  periphericus  (Arnold)  144,  160. 

—  trans versus  49,  160. 

Fornixsäule  49. 

Fossa  eerebri  lateralis  (Sylvii)  21. 

—  interpeduncularis  (Tarini)  73- 

—  mediana  86. 

—  rhomboidea  86. 

Frenulum  veli  medullaris  72.  ' 

Frontale  Brückenbahn  147. 

Frontallappen  21. 

Fühlsphäre  136. 

Funiculus  anterior  96. 

—  cuneatus  96,  191. 

—  gracilis  96,  191. 

—  lateralis  96. 

—  posterior  96. 

—  separans  87. 

Gangliensystem  218. 

Ganglioblasten  112. 

Ganglion  ectomamillare  74. 

- —  habenulae  66,  159. 

—  interpedunculare  (Gudden)  75,  159. 

—  profund,  mesencephali  74,  158. 

—  tegmenti  dorsale  74,  158. 

Gehirn,  Entwicklung  4. 

—  Gestalt  10. 

—  Gewicht  10. 

—  Größe  10. 

Gehirnhäute  92. 

Gehörzentrum  136. 

GENNARischer  Streifen  44,  163. 
Geruchszentrum  136,  161. 

Geschmacksleitung  225. 

Geschmackszentrum  136. 

Gewölbe  49. 

GiACOMiNisches  Band  39. 

Giebelkante  85. 

Gitterschicht  65. 

Gliafasern  114. 

Gliazellen  113. 

Globus  pallidus  53. 

Glomeruli  olfactorii  128. 

Glomus  chorioideum  48. 

Glossopharyngeus  216. 

GoLGi-HoLMGRENsche  Kanäle  121. 

GoLGinetz  120. 

GoLGische  Zellen  119. 

GoLLscher  Strang  96,  191. 

GowERSsches  Bündel  76,  193,  207. 

Gowers sehe  Kleinhirnseitenstrangbahn  193, 207. 
GRATiOLETsche  Sehstrahlung  147,  163. 
Grenzschicht  197. 

Großhirn  8. 

Großhirnrinde  122. 

Großhirnschenkel  72. 
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Großhirnsichel  92. 

GuBLERsche  Lähmung  153. 
GuDDENsches  Haubenbündel  158. 

—  Kommissur  163. 

Gyr.  ambiens  31. 

—  Andreae  Retzii  39. 

—  angularis  24. 

—  centralis  ant.  22. 

- post.  24. 

—  cerebelli  81. 

—  cinguli  35. 

—  dentatus  36,  132. 

—  descendens  (Ecker)  24. 

—  diagonalis  33. 

—  digitati  externi  391' 

—  epicallosus  37. 

—  fasciolaris  39. 

—  fornicatus  28,  34,  130. 

—  frontales  22. 

—  fusiformis  27. 

—  hippocampi  36. 

—  insulae  25. 

—  intralimbicus  39.  . 

—  lingualis  27. 

—  occipitales  24. 

—  olfactorio-orbitalis  32. 

—  olfact.  lateral.  31. 

- medial.  30. 

—  orbitales  29. 

—  perforatus  33. 

—  profundi  20. 

—  rectus  29. 

—  semilunaris  31. 

—  subcallosus  (Zuckerkandl)  33. 

—  subsplenialis  38'. 

—  supramarginalis  24. 

—  temporales  24. 

- transversi  24. 

—  transitivi  20. 

—  uncinatus  39. 

Habenula  59. 

Hackenbündel  209. 

Haube  (Brücke)  88. 

Haube  (Hirnschenkel)  72. 

Haubenbahn  146. 

—  des  Ganglion  interpedunc.  159- 

—  zentrale  168.  196. 

Haubenkreuzung  171,  315. 

HELWEGsche  Dreikantenbahn  196. 
Hemianopsie  164. 

Hemiopie  164. 

Hemiplegia  alternans  oculomot.  153. 
- facial.  153. 

—  completa  150. 

—  cruciata  154. 

—  incompleta  150. 

HESCHLsche  Windungen  24. 

Hintere  Kommissur  61. 

Hinteres  Längsbündel  158,  171,  210. 

Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark.  5. — 7.  Aufl. 


Hinteres  Längsbündel  (Schütz)  158,  169. 
Hinterhirn  4,  76. 

Hinterhorn  47. 

Hinterstrang  96. 

Hinterstrangbahnen  190,  202. 
Hinterstrangbündel  (ovales)  197. 
Hinterstrangfeld  (ventrales)  197. 
Hinterstrangkerne  202. 

Hippocampus  (Ammonshorn)  48,  130,  150. 
Hirnanhang  (Hypophysis)  41. 

Hirnenge  4,  75. 

Hirnganglien  8. 

Hirngewicht  10. 

Hirnhäute  92. 

Hirnhöhlen  8. 

Hirnlokalisation  133. 

Hirnmantel  19. 

Hirnnerven  16. 

—  Austritt  aus  dem  Gehirn  16. 

—  Austritt  aus  dem  Schädel  16. 

Hirnrinde  43,  122. 

Hirnsand  61. 

Hirnschenkel  72. 

Hirnschenkelfuß  72. 

Hirnschenkelhaube  72. 
Hirnschenkelschlinge  155,  261. 

Hirnstamm  8. 

Hirntrichter  15,  41. 

Hörbahn  165. 

Hörzentrum  136. 

Hornblatt  3. 

Hypoglossus  215. 

Hypophysis  41. 

Hypothalamus  71. 

Incisura  praeoccipitalis  22. 

—  temporalis  (Schwalbe)  27. 

Indirekte  sensor.  Kleinhirnbahn  209. 
Induseum  griseum  37,  44,  133. 

Infun dibulum  15,  41. 
innenschicht  112. 

Insel  24. 

Intermedius  Wrisbergi  181. 

Interradiäres  Flechtwerk  124. 
Intumescentia  cervicalis  94. 

—  lumbalis  94. 

Isthmus  gyri  fornicati  35. 

— -  rhombencephali  4,  75. 

Kammrand  92. 

Keilstrang  96,  191. 

Keilstück  1 10. 

Keimzellen  109. 

Keule  83,  202. 

Klappdeckel  (Operculum)  24. 

Klappenwulst  (Tuber  vermis)  79. 

Klauen  (Ammonshorn)  48. 

Kleinhirn  77,  173. 

Kleinhirnbahnen,  FLECHSiGsche  193,  207. 

—  GowERSsche  193,  207. 
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Kleinhirnbahnen,  sensorische  209. 
Kleinhirnrinde  173. 

Kleinhirnsichel  92. 

Kleinhirnstiele  81,  175. 

Kleinhirnzelt  93. 

Kletterfasern  1 74. 

Kniehöcker  62. 

Knötchen  (Kleinhirn)  80. 

Kommaförmiges  Bündel  (Schultze)  189. 
Kommissur,  hintere  61. 

— ,  vordere  18,  145. 

Kommissurenfasern  145. 
Kommissurenzellen  185. 

Korbzellen  173. 

Körnerschicht  122,  129,  133,  166. 
Kugelkerne  88. 

Lamina  affixa  46. 

—  chorioidea  ventric.  lat.  46. 

- ventric.  quarti  85. 

—  - ventric.  tertii  63. 

—  medullaris  circumvoluta  130. 

—  praecommissuralis  34. 

—  quadrigemina  72. 

—  rostalis  17. 

—  septi  pellucidi  45. 

—  terminalis  4,  41. 

Laminae  medulläres  cerebelli  81. 

—  —  thalami  64;  65. 

Längsbündel,  dorsales  (Schütz)  158,  169. 

—  hinteres  (mediales)  158,  171,  210. 

—  oberes  144. 

—  unteres  144. 

Laterale  Schleife  166. 

Lebensbaum  81. 

Lemniscus  lateralis  166. 

—  medialis  168,  203. 

Leptomeninx  92. 

Ligamentum  denticulatum  99. 

Limbus  Giacomini  39. 

Limen  insulae  32. 

Lingula  cerebelli  78. 

Linsenkern  51. 

Linsenkernschlinge  155,  261. 

Lipochrom  120. 

Liquor  cerebro-spinalis  9. 

LissAUERsche  Randzone  189. 

Lobi  cerebelli  78,  79,  80. 

—  insulae  25. 

Lobuli  cerebelli  78,  79,  80. 

Lobulus  paracentralis  27. 

Lobus  frontalis  21. 

—  limbicus  40. 

—  occipitalis  24. 

—  olfactorius  29. 

—  olfact.  ant.  30. 

- post.  33. 

—  parietalis  23. 

—  parolfactorius  16 1. 

—  temporalis  24. 


Locus  caeruleus  87,  182. 

LuYSscher  Körper  67,  266. 

Lyra  davidis  49,  145. 

Mandelkern  55,  156. 

Mantelschicht  112. 

Marginalzone  97. 

Markkügelchen  62,  157. 

Markleisten  81. 

Markstrahlen  (Radii)  124. 
MARTiNOTTische  Zellen  123. 

Massa  intermedia  18,  60. 

Mediale  Schleife  168,  203. 

Medulla  oblongata  83,  202. 

—  spinalis  94,  183. 

Medullarplatte  3. 

Medullarrinne  3. 

Medullarrohr  3. 

Medullarwülste  3. 

Melanin  120. 

Membrana  limitans  108. 

Meninges  92. 

Mesencephalon  4,  71. 

Metathalamus  62,  70. 

Meten  cephalon  4,  76. 

MEYNERTsche  Haubenkreuzung  171,  315 
Mitralzellen  129. 

Mittelhirn  4,  71. 

Molekularlage  122,  128,  132,  173. 
MoNAKOWscher  Kern  285. 
MoNAKOWsches  Bündel  171,  196. 
Monoplegie  153. 

Monticulus  cerebelli  78. 

Moosfasern  174. 

Motorische  Bahn  148,  226. 

Motorisches  Sprachzentrum  139. 

—  Zentrum  135. 

Muldenblatt  (Alveus)  50,  130. 

Multipolare  Zellen  119. 

Myelencephalon  4,  83,  202. 

Nachhirn  4,  83,  202. 

Nebenflocke  80. 

Neopallium  41. 

Nerveneinheit  117. 

Nervenfortsatz  115. 

Nervenzellen  115. 

Nervus  abducens  179. 

—  accessorius  214. 

—  acusticus  165. 

—  cochleae  165. 

—  facialis  180. 

—  glossopharyngeus  216. 

—  hypoglossus  215. 

—  intermedius  (Wrisbergi)  181. 

— -  oculomotorius  171. 

—  opticus  162. 

—  Sapolini  181. 

—  trigeminus  181. 

—  trochlearis  173. 

—  vagus  216. 
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Nervus  vestibuli  208. 

—  Wrisbergi  181. 

Neurit  117. 

Neuroblasten  109. 

Neurofibrillen  120. 

Neuroglia  114. 

Neurogliazellen  113. 

Neuron  117. 

Nidus  avis  81. 

NissLsche  Körper  120. 

Nodulus  80. 

Nucl.  alae  cinerae  216. 

—  ambiguus  216. 

—  amygdalae  55,  156. 

—  angularis  209. 
arcuati  89. 

—  caudatus  51,  155. 

—  corpor.  geniculati  66. 

- mamillaris  66,  157. 

—  —  trapezoides  88,  166. 

—  dentatus  cerebelli  88. 
dorsalis  (Clarkii)  184. 

—  emboliformis  89. 

—  fastigii  88. 

—  funiculi  cuneati  89,  202. 

—  —  gracilis  89,  202. 

—  globosi  88. 

—  habenulae  66,  159. 

—  hypothalamicus  67. 

—  intercalatus  Staderini  293. 

—  laterales  89,  207. 

—  lemnisci  76,  166. 

—  lentiformis  51,  155. 

—  nervorum,  siehe  Hirnnerven. 

—  olivaris  accessor.  89. 

—  —  inferior  89. 

—  —  superior  88. 

—  pontis  88. 

—  reticularis  lateralis  299. 

— -  —  tegmenti  74. 

—  Roller  293. 

—  ruber  74,  168,  171. 

—  salivatorius  299. 

- —  semilunaris  (Flechsig)  66. 

—  tecti  88. 

—  thalami  64. 

Obex  86. 

Occipitallappen  24. 

Occipito-temporale  Brückenbahn  148. 
Oliva  inferior  83,  207. 

—  superior  1 66. 

Olivenzwischenschicht  203. 

Operculum  24. 

Opticus  162. 

Optisch-akustische  Reflexbahn  171,  231. 
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Ueber  Aphasie. 

Von  Dr.  Engelen,  Nervenarzt. 

Die  genaue  Beurteilung  aphasischer  Störungen  ist 
in  der  Praxis  oft  sehr  wichtig,  weil  es  gilt,  die  einem 
Patienten  verbliebenen  Willenskundgebungen  richtig  zu 
schätzen,  zumal  auch  bei  Abfassung  testamentarischer 
Bestimmungen.  Sodann  ist  es  für  die  Therapie  wichtig, 
sich  klarzumachen,  welche  Funktionen  und  Verbin¬ 
dungswege  gestört  sind  und  welche  Uebungsmöglich- 
keiten  demzufolge  ausgenutzt  werden  müssen. 

Bei  allen  Formen  von  motorischer  Aphasie  ist  bei 
erhaltenem  Sprachverständnis  das  willkürliche  Sprechen 
mehr  oder  weniger  erheblich  gestört. 

Bei  kortikaler  motorischer  xLphasie  ist  auch  die 
Fähigkeit  des  Nachsprechens  und  Lautlesens  gestört. 
Fast  stets  sind  auch  willkürliches  Schreiben  und  Dik¬ 
tatschreiben  beeinträchtigt.  Das  motorische  Sprach¬ 
zentrum  in  der  Brocaschen  Windung,  also  im  hinteren 
Teil  der  linken  dritten  Stirnwindung,  ist  in  solchen 
Fällen  zerstört.  Hier  sind  die  für  das  Aussprechen  der 
Worte  erforderlichen  Bewegungsvorstellungen  ange¬ 
sammelt,  also  die  seelische  Zusammenordnung  der 
Laute  zum  Wort  ist  hier  lokalisiert.  Demzufolge  können 
zum  spontanen  Sprechen,  Nachsprechen,  Lautlesen  die 
erforderlichen  Wortbewegungsbilder  nicht  erweckt 
werden.  Gänzliche  Wortstummheit  ist  recht  selten.  Fast 
stets  sind  einzelne  Worte  oder  Sätze  erhalten,  wahr¬ 
scheinlich  solche,  deren  Bewegungsbilder  auch  an  ent¬ 
sprechender  Stelle  im  rechten  Stirnhirn  deponiert  sind. 

Gewöhnlich  ist  auch  die  Fähigkeit  des  Schreibens 
bei  kortikaler  motorischer  Aphasie  verloren.  In  an¬ 
deren  Fällen  aber  bestand  keine  Agraphie.  Manche  Au¬ 
toren  nehmen  deshalb  ein  eigenes  Schreibzentrum  an; 
andere  jedoch  vertreten  die  Ansicht,  daß  es  sich  bei  der 
Bildung  des  Schreibzentrums  nur  um  eine  Evolution 
des  Handzentrums  durch  Vermittlung  der  Brocaschen 
Windung  handelt.  Das  Schreiben  ist  die  expressive 
Componente  der  schriftlichen  sprachlichen  Verständi¬ 
gung,  Es  besteht  ein  verwickeltes  Abhängigkeitsver¬ 
hältnis  der  ganzen  optischen  Sprache  von  der  akusti¬ 
schen  Sprache.  Denn  beim  Lernen  des  Schreibens 
werden  die  kinaesthetischen  Erinnerungsbilder  für  die 
Schreibbewegungen  im  motorischen  Rindenzentrum  der 
Hand  ausgebildet  unter  ständiger  Aufsicht  des  Schrift- 


bildes.  Dieses  Schriftbild  nun  wieder  wurde  anfäng¬ 
lich  entwickelt  unter  ständiger  Mitwirkung  des  lauten 
oder  des  innerlichen  Mitsprechens,  also  unter  Anleh¬ 
nung  an  Wortbewegungsvorstellungen.  Bei  Menschen, 
die  viel  lesen  und  schreiben,  emanzipiert  sich  allmäh¬ 
lich  die  optische  Sprache  von  der  akustischen.  Aber 
ein  weitgehendes  Abhängigkeitsverhältnis  bleibt  doch 
bestehen  durch  das  ganze  Leben  hindurch,  zumal  die 
expressive  Komponente  der  Schriftsprache,  also  das 
willkürliche  Schreiben,  behält  innigen  Zusammenhang 
mit  dem  Zentrum  der  expressiven  Lautsprache/also  mit 
der  Brocaschen  Windung.  Manche  Menschen,  zumal 
solche,  die  sehr  wenig  lesen,  behalten  die  Gewohnheit 
bei,  jedes  gelesene  Wort  innerlich  mitzusprechen  oder 
sogar  mit  lautlosen  Sprachbewegungen  zu  begleiten; 
bei  diesen  Menschen,  die  das  Gelesene  nur  dann  ver¬ 
stehen,  wenn  sie  das  Wortbewegungsbild  anklingen 
lassen,  ist  bei  Läsion  des  motorischen  Sprachzentrums 
auch  die  Fähigkeit,  Gelesenes  zu  verstehen,  anfangs  be¬ 
einträchtigt. 

Ist  die  Broeasche  Windung  intakt,  sind  aber  die 
Fasern,  die  von  hier  zum  Zentrum  des  primären 
Sprachmechanismus  hinziehen,  unterbrochen,  so  haben 
wir  das  Bild  der  subcorticalen  motorischen  Aphasie. 
Das  Zentrum  des  primären  Sprachmechanismus,  also 
das  Rindenzentrum  für  die  Gesichts -Kehlkopf -Zungen  - 
muskulatur,  ist  bilateral,  also  rechts  und  links  im  un¬ 
teren  Bezirk  der  vorderen  Zentralwindung  gelegen.  Man 
findet  die  Symptome  der  subcorticalen  motorischen 
Aphasie  bei  Herden,  die  tief  im  Mark,  zumal  in  der 
linken  inneren  Kapsel  lokalisiert  sind.  Der  motorische 
Mechanismus  der  akustischen  Sprache  ist  gestört,  also 
willkürliches  Sprechen,  Nachsprechen,  Lautlesen;  auf 
dem  Wege  des  Schreibens  aber  kann  der  Patient  seine 
Gedanken  fehlerfrei  äußern,  weil  dem  intakten  Zentrum 
der  Worthewegungsbilder  der  Weg  frei  steht  zu  dem 
Zentrum  der  Schreibbewegungen. 

Bei  allen  Formen  von  sensorischer  Aphasie  ist  das 
Sprachverständnis  gestört.  Gehörseindrücke  gelangen 
von  jedem  Ohr  aus  in  beide  Temporallappen,  von 
diesem  primären  Schallwahrnehmungsfeld  gelangen  die 
Wahrnehmungen  zu  einem  Bezirk  in  der  linken  ersten 
Schläfenwindung.  Hier  werden  die  Erinnerungsbilder 
der  Wortklänge  angesammelt.  An  dieses  akustische 
Sprachzentrum  ist  das  Wiedererkennen  der  Worte  ge¬ 
bunden,  also  das  Wortverständnis. 

Die  perceptive  Komponente  der  schriftlichen 
Sprachverständigung  ist  die  Fähigkeit  zu  lesen.  Ge¬ 
sichtseindrücke,  die  von  beiden  Occipitallappen  kom¬ 
men,  werden  beim  Lesenlernen  aufgestapelt  im  Gyrus 
angularis  und  supramarginalis  der  linken  Seite,  hier 
bildet  sich  das  visuelle  Sprachzentrum.  Zerstörung 
dieses  Zentrums,  also  corticale  Läsion,  bewirkt  visuelle 
Aphasie,  Verlust  der  Fähigkeit  des  Lesens,  des 
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Schreibens  und  des  Kopierens  bei  erhaltenem  Ver¬ 
ständnis  für  Vorgesprochenes  und  bei  normaler  Fähig¬ 
keit  des  willkürlichen  Sprechens.  Es  handelt  sich  also 
um  Verlust  der  Schrifterinnerungsbilder.  Subcorticale 
Alexie  wird  bedingt  durch  einen  Herd,  der  die  zum  visu¬ 
ellen  Sprachzentrum  ziehenden  Bahnen  zerstört;  die 
Fähigkeit  des  Schreibens  ist  normal,  der  Sinn  geschrie¬ 
bener  oder  gedruckter  Worte  wird  aber  nicht  erfaßt,  es 
handelt  sich  um  reine  Wortblindheit. 

Bei  subcorticaler  sensorischer  Aphasie  sind  die  von 
den  beiden  primären  Schallwahrnehmungszentren  zum 
auditorischen  Sprachzentrum  führenden  Bahnen  unter¬ 
brochen  durch  einen  Herd  in  der  weißen  Substanz  unter 
der  ersten  linken  Schläfenwindung.  Es  folgt  reine  Wort¬ 
taubheit.  Gehörseindrücke  gelangen  nicht  zum  Wort¬ 
klangbildzentrum.  Vorgesprochenes  wird  also  nicht 
verstanden,  infolgedessen  gelingt  auch  das  Nach¬ 
sprechen  und  Diktatschreiben  nicht,  aber  das  corticale 
Zentrum  ist  erhalten,  deshalb  kann  der  Kranke  Gele¬ 
senes  verstehen,  laut  vorlesen,  er  kann  auch  schreiben 
und  er  beherrscht  die  willkürliche  Sprache. 

Unterbricht  ein  Herd  in  der  Insula  Reilii  die  Ver¬ 
bindung  zwischen  dem  Depot  für  die  Wortklangbilder 
und  dem  Felde  der  Wortbewegungsvorstellungen  („Lei- 
tungsaphasie“),  so  besteht  nur  Paraphasie  und  Para- 
graphie  bei  erhaltenem  Verständnis  für  Sprache  und 
Schrift. 

Bei  kortikaler  sensorischer  Aphasie,  also  bei  Zer¬ 
störung  der  ersten  Temporalwindung  links,  ist  das  au- 
ditorische  Sprachgedächtnis  vollkommen  vernichtet. 
Vorgesprochenes  wird  nicht  erfaßt,  deshalb  gelingt  auch 
Nachsprechen  nicht.  Da  nun  die  Wortklangbilder  auch 
zum  Schriftverständnis  notwendig  sind,  also  zum  Lesen,, 
ferner  zum  willkürlichen  Schreiben  und  zum  Diktat - 
schreiben,  so  sind  auch  diese  Fähigkeiten  beeinträchtigt. 
Zum  Verständnis  gelesener  Schriftzeichen  müssen  die 
optischen  Erinnerungsbilder  der  Buchstaben  mit  den 
Wortklangbildern  und  mit  Sprachbewegungserinne- 
rungen  in  Beziehung  treten.  Auch  beim  spontanen 
Schreiben  erweckt  der  Begriff  zuerst  das  Klangbild,  von 
hier  aus  das  optische  Erinnerungsbild,  von  hier  geht 
dann  der  Impuls  zu  dem  motorischen  Handzentrum. 
Aber  bei  dem  ganz  mechanischen  Kopieren  nach  Vor¬ 
lagen  findet  eine  direkte  Leitung  von  dem  optischen 
Zentrum  zu  dem  motorischen  Zentrum  der  rechten 
Hand  statt,  die  Sprachbahn  wird  nicht  beteiligt,  die 
Fähigkeit  mechanischen  Kopierens  ist  also  erhalten. 
Beim  willkürlichen  Sprechen  besteht  Paraphasie.  Diese 
erklärt  sich  daraus,  daß  beim  Nachdenken  und  beim 
Suchen  nach  einem  Wort  immer  zuerst  das  Wortklang¬ 
bild  erweckt  werden  muß,  daß  also  erst  vom  Wort¬ 
klangbild  aus  das  zugehörige  Wortbewegungsbild  er¬ 
weckt  wird.  Beim  Sprechen  stehen  die  Bewegungen  des 
Mundes  immer  unter  Kontrolle  des  Gehörgedächtnisses. 


Wernicke  hat  nun  noch  eine  transkorticale  Form 
der  motorischen  und  sensorischen  Aphasie  aufgestellt. 
Da  nun  aber  physiologisch  und  psychologisch  die  An¬ 
nahme  besonderer  Begriffszentren  unhaltbar  ist,  so  ver¬ 
zichtet  man  besser  auf  diese  Rubrik,  zumal  da  die  be¬ 
obachteten  Nuancen  durch  partielle  Läsion  der  Zentren 
erklärlich  sind.  Es  ist  zu  bedenken,  daß  beide  Sprach¬ 
zentren  mit  allen  übrigen  Sinneszentren  durch  Lei¬ 
tungsbahnen  innig  verbunden  sind,  daß  wir  unter  einem 
Begriff  der  Gesamtheit  der  Einzelvorstellungen  ver¬ 
stehen,  die  mit  einem  Wort  verbunden  sind.  ' 

Die  verschiedenen  Prozesse,  die  der  sprachlichen 
Verständigung  dienen,  sind  nicht  in  so  genau  um¬ 
schriebenen  unabhängigen  Zentren  begründet,  wie  die 
üblichen  Aphasieschemata  suggerieren.  Manche  fran¬ 
zösische  Autoren  fassen  deshalb  das  motorische  und 
sensorische  und  visuelle  Sprachzentrum  zusammen  unter 
dem  Namen  der  Sprachsphäre.  Eine  Rindenläsion  in¬ 
nerhalb  dieser  Sphäre  beeinträchtigt  immer  in  einem 
höheren  oder  geringeren  Grade  alle  Fähigkeiten,  die  der 
sprachlichen  Verständigung  dienen. 

Aus  obigen  Darlegungen  ergibt  sich  der  nachhaltige 
und  tiefgreifende  Einfluß  der  Gewöhnung  und  Uebung. 
Das  ganze  Leben  hindurch  macht  es  sich  geltend,  daß 
wir  zuerst  vorgesprochene  Worte  verstehen  lernten, 
dann  die  Fähigkeit  des  Sprechens  erwarben,  dann  laut¬ 
sprechend  Lesen  lernten  und  schließlich  von  hier  aus 
die  expressive  Componente  der  schriftlichen  Sprache 
entwickelten.  Der  den  Ablauf  des  Geschehens  beherr¬ 
schende  Einfluß  der  Uebung  macht  sich  auch  ganz  un¬ 
verkennbar  geltend  bei  der  Behandlung  aphasischer 
Störungen.  Außer  der  speziellen  Uebungsbehandlung 
ist  therapeutische  Beeinflussung  des  Allgemeinzustan¬ 
des  in  jedem  Erkrankungsfalle  erforderlich.  Bei  Ar- 
teriosklerotikern  mit  Aphasie  wird  die  Uebungsbehand¬ 
lung  ganz  außerordentlich  erschwert  durch  die  Unge¬ 
duld  und  Reizbarkeit  der  Patienten.  Diese  nervöse 
Componente  im  Bilde  der  Arteriosklerosie  ist  von  aus¬ 
schlaggebender  Bedeutung  für  die  Behandlung.  Es  ist 
eine  altbewährte  erfahrungswissenschaftliche  Tatsache, 
daß  Jodtrinkquellen  arteriosklerotische  Prozesse  günstig 
beeinflussen  trotz  des  geringen  Jodgehaltes.  Es  ist  nun 
sehr  bemerkenswert,  daß  viele  der  bewährtesten  Quel¬ 
len,  also  z.  B.  die  Adelheidsquelle  in  Tölz  außer  Jod 
auch  Brom  enthalten  und  zwar  etwa  im  Verhältnis 
1  : 2,5.  Auf  diese  balneologische  Erfahrung  gründet  sich 
die  Einführung  der  Jobramag-Tabletten  (Albert  Mendel 
A.-G.,  Berlin).  Ich  habe  durch  objektive  experimentelle 
Feststellungen,  auf  deren  Einzelheiten  einzugehen  nicht 
in  den  Rahmen  dieser  Abhandlung  gehört,  mich  über¬ 
zeugt,  daß  Jobramag  trotz  der  vorsichtigen  Dosierung 
auf  arteriosklerotische  Störungen  ganz  auffallend 
prompt  einwirkt  und  daß  später  nach  Aussetzen  der 
Medication  der  erzielte  Erfolg  als  nachhaltig  sich  er¬ 
weist. 


Sammlung  medizin  -  historischer  Kunstbeilagen, 

herausgegeben  durch  KNOLL  &  Co.,  Ludwigshafen  a. 


Arzt,  Studenten  in  der  Pharmakopoe  unterweisend. 

Holzschnitt  aus  der  Straßburger  Druckerei  des  Hans  Grüninger  (in  mehreren 
Büchern  benutzt,  so  auch  in  Hieronymus  Brunschwigs  Buch  der  Cirurgia  1497), 

Der  Unterricht  erfolgt  aus  einem  Lehrbuch  unter  Demonstration 
der  Präparate  in  einer  Apotheke. 


Si  libet,  licet 

•Sparlianas,  Slntonius  Caracallu, 


Sehr  geehrter  ^Kerr  ^Doktor ! 


ff\er  Hinweis  auf  die  Wirkung  neuer  wie  die  Gr- 
os/  innerung  an  bewährte  alte  Heilmittel  erfolgt 
gewohnheitsgemäß  durch  ^Druckschriften,  die  desHrztes 
Tagespost  in  mehr  als  gewünschter  Menge  belasten . 
3)ie pharmazeutische^agesliteratur  ist  wie  diefjournal - 
literatur  für  den  fTLrzt  unübersehbar  geworden .  3)a 
nun  aber  beide  in  gleicher  Weise  sowohl  für  den 
Praktiker  wie  für  den  Wissenschaftler  notwendig  sind, 
so  hat  man  mehrfach  den  üb  er  getretenen  Strom  medi¬ 
zinischer  Xiteratur  einzuengen  versucht 


Sluch  für  unsere  Werbetätigkeit  auf  pharma¬ 
zeutischem  Qebiet  wollen  wir  dem  Slrzte  kurz  Stich¬ 
wörter  zurufen,  durch  die  die  Gr  innerung  an  unsere 
bewährten  und  wissenschaftlich  erprobten  Mittel  wach 
gehalten  wird.  fBei  den  meisten  Menschen  beruht  das 
Qedächtnis  auf  einem  Gr  inner  ungsbilde,  und  so  haben 
wir  uns  entschlossen,  unsere  Präparate  bildmäßig  dem 
Hrzte  zu  empfehlen.  Wir  sind  dabei  sicher,  bei  den 
Sdrzten  Verständnis  und  Unterstützung  zu  finden, 
wenn  wir  dieser  fBild- Propaganda  eine  medizinisch¬ 
historische  Pasis  geben.  Wir  wollen  in  den  nächsten 


>so  ^  -fc*  Cs  M  ^  ^ 


/so  ?v  irklicPier  Grösse,-, 


«  3os.  Sdiolz,  iDainz  g 
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